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Vorwort 



Strategische Früherkennung und strategische Planungsaufgaben werden in Zeiten 
hoher Komplexität und Dynamik immer wichtiger für eine langfristig erfolgreiche 
Untemehmenssteuerung. Häufig wird in der unternehmerischen Praxis eine wirt- 
schaftliche Fehlentwicklung für unvorhersehbar gehalten und daher trotz ihrer er- 
heblichen Auswirkungen weitgehend akzeptiert. Mit Blick auf die möglicherweise 
weitreichenden Konsequenzen sollte das strategische Controlling zur Vermeidung 
solcher Situationen rechtzeitig alle die langfristige Gesamtunternehmensentwick- 
lung beeinflussenden Zusammenhänge erkennen und bestimmte Tendenzen vor- 
hersehen. Entscheidungen großer Tragweite sind hier bereits im Vorfeld auf ihre 
vollständige Kurz- und Langfristwirkung innerhalb und außerhalb des Unterneh- 
mens zu überprüfen. Besondere Bedeutung kommt dabei zeitverzögerten Rück- 
kopplungen zu, denn eine kurzfristig erfolgreiche Maßnahme zur Ergebnisverbes- 
serung wirkt sich langfristig möglicherweise extrem negativ aus. Nur bei 
Erfüllung dieser Aufgaben kann ein strategisches Controlling tatsächlich die 
nachhaltige Existenzsicherung des Unternehmens gewährleisten. 

Das vorliegende Buch greift die Methode der systemdynamischen Modellie- 
rung und Simulation (System Dynamics) auf und zeigt die vielfältigen Möglich- 
keiten zur instrumenteilen Unterstützung eines strategischen Controlling. Es wird 
dazu ein Untemehmensmodell entwickelt, mit dem unterschiedliche Szenarien 
quantitativ analysiert und strategische Entscheidungen in ihren Auswirkungen auf 
das gesamte Unternehmen und dessen finanziellen Erfolg überprüft werden. Die 
gewonnenen Erkenntnisse unterstreichen schließlich die Eignung zu Zwecken der 
Früherkennung und strategischen Planung in Unternehmen. 

Die Arbeit entstand in den letzten fünf Jahren und ist das Ergebnis eines langen 
Forschungs- und Erkenntnisprozesses. Zu diesem haben eine Vielzahl von Men- 
schen in unterschiedlicher Form beigetragen. Als erstes gilt mein größter Dank 
Herrn Prof Dr. Dr. Rainer Schwarz, der mich als akademischer Lehrer bereits im 
Studium begleitete und zur Anfertigung dieser Arbeit ermunterte. In unzähligen 
mitternächtlichen Telefonaten und durch regelmäßige weltweite Treffen kam trotz 
der regionalen Distanz ein reger Forschungsaustausch zustande, der erheblich zum 
inhaltlichen Gelingen beigetragen hat. 

Als nächstes möchte ich Herrn Dipl. -Kfm. Jörn W. Ewaldt danken, der mich 
1995 durch seine Assistententätigkeit an der BTU Cottbus mit der vergleichsweise 
wenig verbreiteten Methode System Dynamics bekannt machte und letztlich damit 
mein Interesse an diesem Gebiet begründete. 

Weiterhin freue ich mich sehr, daß Herr Prof Dr. Erich Zahn die Funktion des 
Zweitgutachters übernahm, denn seine teilweise weit zurückreichenden grundle- 
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ein ständiger Wegweiser. Dafür möchte ich mich ausdrücklich bedanken. 
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1 Einführung und Überblick 



1.1 Problemstellung 

Strategisches Controlling und die als Kemaufgabe enthaltene langfristige Unter- 
nehmensplanung erarbeitet heute Maßnahmen, die die zukünftige Existenz des 
Unternehmens sicherstellen. ^ Dies bedingt eine systematische Erkennung von 
Chancen und Risiken unter Berücksichtigung von Umweltveränderungen. Damit 
besteht eine Zielsetzung des strategischen Controlling in der Bereitstellung und 
Nutzung von quantitativen und qualitativen Instrumenten zur Früherkennung und 
Frühwarnung, um existenzbedrohliche Entwicklungen durch eine rechtzeitige An- 
passung des Unternehmens zu vermeiden.^ 

Regelmäßig werden große Unternehmen, die bislang durch starkes Wachstum 
hervortraten und mit ihrem überdurchschnittlichen Erfolg viel Aufmerksamkeit in 
ihrem Umfeld und an den Kapitalmärkten erregten, durch Marktstagnation, stei- 
gende Kosten oder Kundenschwund überrascht. Um trotz dieser geschäftlichen 
Fehlentwicklungen die Planziele zu erreichen, scheint für die Praxis kurzfristiges 
Reagieren im Sinne einer Ergebniskorrektur unumgänglich. Aus strategischer 
Sicht kann dies jedoch nicht in jedem Fall als sinnvoll und im Extremfall sogar als 
offensichtlich schädlich eingeschätzt werden. Hat im Falle überraschender Ent- 
wicklungen das strategische Controlling bzw. haben die eingesetzten Instrumente 
versagt? Waren aus Sicht des Controlling derartige unerwünschte wirtschaftliche 
Entwicklungen absehbar? In welchem Ausmaß waren die Ursachen für das Nicht- 
erreichen des ursprünglich Gewollten und Erstrebten vorhersehbare Ereignisse?^ 
Falls ja, welche Instrumente im Sinne eines strategischen Untemehmenscontrol- 
ling wären notwendig gewesen bzw. können zur Lösung dieser Probleme einge- 
setzt werden, um geeignete Steuerungsmaßnahmen zur Sicherung des langfristi- 
gen Unternehmenserfolgs zu identifizieren? 

Unternehmen sind wirtschaftliche Einheiten, deren vorrangiges Ziel neben der 
nachhaltigen Existenzsicherung der langfristige finanzielle Erfolg ist.^ Von fun- 
damentaler Bedeutung ist dabei die Frage nach dem Wachstum des Unterneh- 
mens, denn Überleben und Wachstum sind auf das engste miteinander verbunden.^ 



1 Vgl. Schröder, E.F. (2000, S.233), Gälweiler, A. (1986, S.64). 

2 Vgl. Müller, H. / Grotheer, M. (2002, S.215). 

3 Vgl. Gälweiler, A. (1986, S.39). 

4 Vgl. Baum, H.-G. / Coenenberg, AG. / Günther, T. (1999, S.5), Hahn, D. (1996, S.99). 

5 Vgl. Zahn, E. (1971, S.12). 

F. Schöneborn, Strategisches Controlling mit System Dynamics 
© Physica- Verlag Heidelberg 2004 
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Naheliegende und äußerlich über Perioden leicht sichtbare erfolgsrelevante 
Größen wie Umsatz und Gewinn, aber auch Kennzahlen wie Mitarbeiterzahl und 
Kapazität sind Indizien für Wachstum, Stagnation und Verfall und kennzeichnen 
den Erfolg eines Unternehmens (vgl. Abb. 1.1).^ 




Unternehmen , Unternehmen Unternehmen 

Umsatzentwicklung Gewinnentwicklung , Entwicklung Beschäftigtenzahl 




Abb. 1.1. Möglichkeiten einer Untemehmensentwicklung 



Aufgrund des durch das Shareholder- Value-Konzept erzeugten Druckes auf 
Unternehmen nach schnellem Umsatz- und Gewinnwachstum stellt sich aus be- 
triebswirtschaftlicher Sicht die zentrale Frage, welche externen und internen Fak- 
toren das Wachstum bzw. die Wachstumsmöglichkeiten eines Unternehmens be- 
einflussen. Damit werden Fragestellungen verbunden:'^ 

• Welche Einflußfaktoren existieren und wie ist deren Wirkung untereinander 
und auf das Unternehmen insgesamt? 

• In welchen Grenzen ist das Wachstum von Unternehmen durch das Manage- 
ment bzw. dessen Entscheidungen beeinflußbar und in welchem Maße ist die 
Entwicklung fremdbestimmt? 

• Welche kurz- und langfristigen Auswirkungen haben bestimmte operative Ent- 
scheidungen des Managements auf des Gesamtsystem Unternehmen und dessen 
Entwicklung? 

• Wie können die relevanten Einflußgrößen identifiziert und genutzt werden? 

• Wie kann ein stabiles, langfristiges und „gesundes“ Wachstum erreicht wer- 
den? 

• Gibt es Grenzen des Unternehmenswachstums? 

• Woher resultieren stagnierende oder rückläufige Entwicklungen und weshalb 
sind Unternehmen bei langfristiger Betrachtung unterschiedlich erfolgreich? 

Wachstum ist bei Unternehmen im Unterschied zur Biologie kein zwangsläufi- 
ger oder zufälliger Prozeß. Vielmehr ist es Ausdruck und Ergebnis bewußten Ent- 



^Vgl. Zahn, E. (1971, S.92). 

^ Einige der Fragen formulierten bereits: vgl. Zahn, E. (1971, S.92), Weil, H.B. (1984, 
S.461). 
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Scheidens und Handelns. Insbesondere langfristig wirkende Entscheidungen wer- 
den aufgrund mangelhafter Informationen unter großer Unsicherheit getroffen.^ 

Um einerseits dem Grundgedanken des Shareholder- Value-Konzepts zu folgen 
und andererseits das langfristig erfolgreiche Wirtschaften in einem Unternehmen 
zu gewährleisten, wird es als Aufgabe des Controlling gesehen, innerhalb des Un- 
ternehmens zur Sicherstellung der Zielerreichung entsprechende Steuerungsme- 
chanismen zu etablieren. In der Untemehmenspraxis sind Controller und Control- 
lingabteilungen inzwischen institutionalisiert und die hohe Nachfrage nach 
ausgebildeten Controllern unterstreicht die steigende Bedeutung des Controlling 
als eigenständige betriebswirtschaftliche Disziplin. In der inzwischen umfangreich 
vorhandenen Literatur zum Thema Controlling finden sich ausführliche Erläute- 
rungen und Diskussionen zu modernen Instrumenten und deren praktischer Um- 
setzung im Rahmen eines Controllingsystems. 

Die in Theorie und Praxis vorherrschenden Controllingaktivitäten und Instru- 
mente sind aufgrund der Geschäftsjahresorientierung primär auf einen einjährigen 
und somit operativen Zeithorizont ausgerichtet. ^ Die etablierten Planungsinstru- 
mente bieten die Möglichkeit, für kurze Zeitintervalle sehr exakt das gesamte be- 
triebliche Geschehen monetär abzubilden und die Zielerreichung sicherzustellen. 
Eine über die operative Planung hinausgehende Mittel- und Langfristplanung im 
Sinne eines strategischen Controlling zur analytischen Gewinnung von Informa- 
tionen über zukünftige Entwicklungen wird in deutlich geringerem Detaillierungs- 
grad vorgenommen. Hier überwiegt bei der Planung die Tendenz zum statischen 
Fortschreiben bzw. zur Extrapolation von operativen Plandaten unter der Annah- 
me einer statischen Entwicklung des Unternehmens und seiner Umwelt. Monetäre 
und nicht-monetäre Kennzahlen wie z.B. Kapitalrenditen oder Mitarbeiterzahlen 
werden statisch in die Zukunft projiziert. Durch die sich dynamisch ändernde 
Umwelt fuhrt dies allenfalls kurzfristig zu realitätsnahen Daten. Langfristig ist 
dieses Vorgehen zum Scheitern verurteilt. 

Werden schließlich im Rahmen der operativen Unternehmensplanung oder un- 
terjährig bei Vorschaurechnungen Entwicklungen erkannt, die eine Gefährdung 
der operativen Planziele signalisieren, zwingt dies die Unternehmen häufig dazu, 
entweder Planzahlen zu revidieren oder kurzfristige Maßnahmen zur Ergebnisver- 
besserung einzuleiten. Diese äußern sich aufgrund des zeitlichen Drucks im 
Zweifel in pauschalen Einstellungsstopps, individuellen Kosteneinsparzielen je 
Bereich oder kurzfristigen Preisanpassungen. dieser Stelle wird dem Control- 
ling die Funktion zum Aufzeigen potentieller Einsparmöglichkeiten übertragen. 
Aufgrund der mehr oder minder sinnvoll durchgefuhrten Sanktionen kann dieses 



« Vgl. Zahn, E. (1971, S.12 und S.73). 

9 Vgl. Schröder, E.F. (2000, S.233). 

Vgl. Baum, H.-G. / Coenenberg, A.G. / Günther, T. (1999, S.314), Schröder, E.F. (2000, 
S.124). 

Häufig werden Maßnahmen zur Erreichung der Quartalserträge eingeleitet: vgl. Eccles, 
R.C. (199LS.15) 

12 Vgl. Horngren, C.T. / Fester, G. / Datar, S.M. (1996, S.178). 
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Vorgehen in den Fachbereichen schließlich zu Akzeptanzproblemen des Control- 
ling fuhren. 

Maßnahmen mit kurzfristig gewünschter Wirkung köimen die Untemehmens- 
entwicklung langfristig maßgeblich beeinflussen.^^ Deshalb sollten sie auf ihre 
vollständige Kurz- und Langfristwirkung innerhalb und außerhalb des Unterneh- 
mens überprüft werden. Eine besondere Bedeutung kommt eventuellen zeitverzö- 
gerten Rückwirkungen zu, denn eine kurzfristig erfolgreiche Maßnahme kann sich 
langfristig sehr negativ auswirken. Als Beispiel seien ein Reduzieren der Weiter- 
bildungsmaßnahmen, des Budgets für Forschung und Entwicklung oder ein Mini- 
mieren des Servicepersonals genannt. Alle Maßnahmen wirken sich langfristig auf 
den Markterfolg und somit auf zukünftigen Umsatz und Gewinn aus.^"^ Bei Eintre- 
ten der unerwünschten Entwicklung kann das Controlling erneut nur durch weite- 
re, kurzfristig wirkende ergebnisverbessernde Maßnahmen zur Zielerreichung ein- 
greifen. Diese können dann einschneidend sein und das Unternehmen endgültig in 
die Krise führen. 

Selbst unter der Annahme, daß in diesem Moment ausreichend finanzielle Mit- 
tel vorhanden sind, um die nun auftretenden Probleme wie technologischer Rück- 
stand gegenüber der Konkurrenz, Defizite in der Mitarbeiterqualifikation 
oder eine zu geringe Zahl qualifizierter Mitarbeiter zu beheben, werden die in der 
Regel dann kostenintensiv eingeleiteten Maßnahmen wie eine Forcierung der For- 
schungs- und Entwicklungsaktivitäten oder die Suche, Einstellung und Qualifika- 
tion von Mitarbeitern erst wieder mit einer bestimmten Zeitverzögerung bemerk- 
bar wirken. 

In der Untemehmenspraxis wird als Controllinginstrument zur Lösung der um- 
schriebenen Problemstellungen häufig der Balanced Scorecard Ansatz oder in ei- 
nigen wenigen Fällen der Ansatz des vernetzten Denkens herangezogen. Diese 
genügen den Ansprüchen jedoch nur unzureichend. 

Auch der Stand der wissenschaftlichen Forschung zeigt, daß für diese Problem- 
stellungen geeignete Methoden und Instrumente noch nicht bereitgestellt werden 
konnten. Die entwickelten Konzepte und Ansätze zur Erfassung und quantitativen 
Beschreibung von Untemehmensdynamik sind überschaubar. Insbesondere durch 
die Entwicklung und Nutzung von Untemehmensmodellen wird angestrebt, bei 
unterschiedlichen Umweltsituationen möglichst viele strategische und operative 
Entscheidungen bezüglich ihrer Zielerreichung in künftigen Perioden zu beurtei- 
len.^^ Sie beschränken sich einerseits auf die sehr stark mathematisch orientierten 
ökonometrischen Modelle und andererseits auf die bisher entwickelten systemdy- 
namischen Modelle. Deren Zahl ist gering und es ist nachweisbar, daß seit 1980 



Bereits 1984 verwies Kaplan auf die Risiken kurzfristiger Einsparmaßnahmen, die die 
Wettbewerbsposition langfristig schädigen können: Kaplan, R.S. (1984, S.410-411). 

Vgl. Schröder, E.F. (2000, S. 194- 196). 

Albach unterscheidet Haupt- und Nebenwirkungen in einem komplexen System und 
überträgt dem Controlling die Aufgabe, insbesondere die Nebenwirkungen beherrschbar 
zu machen und auf diese Weise eine Gefährdung der Unternehmensexistenz zu vermei- 
den: vgl. Albach, H. (1985, S.33). 

Vgl. Lieberknecht, J. / Wiedmann, K.-P. (1984, S.40). 
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nur wenig Forschungsarbeit zur systemdynamischen Modellierung von Gesamtun- 
temehmen erbracht wurde. Schließlich muß festgestellt werden, daß es gegenwär- 
tig kein systemdynamisches Modell gibt, welches die finanzielle Dynamik von 
Unternehmen und die damit verbundenen Probleme und Lösungsmöglichkeiten in 
einer Weise abbildet, die dem Stand des betriebswirtschaftlichen Wissens ent- 
spricht. Eine Ausnahme bildet die frühe Arbeit von ZAHN, der zur Untersuchung 
von Wachstumsprozessen ein systemdynamisches Modell eines Unternehmens 
entwickelte.^'^ Sie erfuhr jedoch keine Weiterentwicklung und trotz großer Fort- 
schritte in der Computertechnik und den jetzt zur Verfügung stehenden Rechenka- 
pazitäten wurde keine weitere Forschungsarbeit in dieser Richtung unternommen. 
Das gilt umso mehr für die vielfältigen Möglichkeiten zur instrumenteilen Unter- 
stützung von Frühwarnsystemen und strategischen Planungsaufgaben. Auch gibt 
es keine Untersuchungen, in denen anhand eines systemdynamischen Untemeh- 
mensmodells Entscheidungen großer Tragweite bereits im Vorfeld quantitativ auf 
ihre vollständige Kurz- und Langfristwirkung überprüft werden. 

Während 1972 festgestellt wurde, daß es noch nicht möglich sei, ein dynami- 
sches Modell für das betriebliche Gesamtsystem zu entwickeln, welches das Sy- 
stemverhalten simulieren kann, soll die vorliegende Arbeit diese Zielsetzung er- 
neut aufgreifen. An dieser Stelle besteht nach wie vor sowohl in der 
betriebswirtschaftlichen Forschung als auch in der Unternehmens- und Control- 
lerpraxis erheblicher Nachholbedarf^^ 



1.2 Lösungsidee 

Unternehmen werden als offene, äußerst komplexe, soziotechnische Systeme ver- 
standen.^^ In der betriebswirtschaftlichen Forschung finden sich außerdem Ansät- 
ze, die das Unternehmen als zielorientiertes wirtschaftliches Aktionszentrum^^ 
oder als komplexes System funktionaler Zusammenhänge und Abhängigkeiten im 
Sinne eines Reaktionsgefüges beschreiben.^^ Systeme zeigen über längere Beob- 
achtungszeiträume hinweg durch eigen- und fremdverursachte Einflüsse ein dy- 
namisches Verhalten, welches bei der Betrachtung zu verschiedenen Zeitpunkten 
durch unterschiedliche Zustände gekennzeichnet ist.^^ Wird das Unternehmen im 
ersten Schritt als einfaches Input-Output- System materieller und immaterieller 
Güter begriffen, gibt es einen Input pro Zeiteinheit, d.h. einen Zufluß an elementa- 
ren Produktionsfaktoren wie Arbeit und Material sowie einen Output pro Zeitein- 



i^Zahn, E. (1971). 

Vgl. Wegner, G. (1972, S.195). 

Vgl. Szyperski, N. (1973, S.40), Szyperski, N. / Meller, F. / Rolle, H. (1971, S.33). 

20 Vgl. Hahn, D. (1996, S.8). 

21 Vgl. Kosiol, E. (1966, S.22), Hahn, D. (1996, S.4). 

22 Vgl. Gutenberg, E. (1989, S.29 und S.33). 

22 Ähnlich formuliert Milling die von Dynamik geprägte wechselseitige Beeinflussung von 
Unternehmen und Umwelt: vgl. Milling, P.M. (1990, S.l). 
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heit, d.h. einen Abgang an fertigen Produkten. Die Höhe des In- und Outputs je 
Zeiteinheit ist zunächst von externen Einflußfaktoren abhängig. So kann der Zu- 
liefermarkt durch Engpässe den Input in das Untemehmenssystem einschränken, 
der Absatzmarkt beeinflußt durch schwankende Nachfrage den Output pro Zeit- 
einheit. 

Die Entwicklung des Systems über die Zeit hängt außerdem maßgeblich von 
den im Unternehmen vorhandenen Elementen und deren Beziehungen untereinan- 
der ab. Es gibt nur dann einen Systeminput, wenn bewußt zu einem bestimmten 
Zeitpunkt am Zuliefermarkt Personal und Material beschafft werden. Wenn ande- 
rerseits im Unternehmen keine Produkte vorhanden sind oder noch keine marktfä- 
hig fertiggestellt wurden, kann auch kein Output erfolgen. Dies gilt unabhängig 
vom erfolgten Input und der am Absatzmarkt vorhandenen Nachfrage. 

Fortan wird von Regelungsfunktionen innerhalb eines Unternehmens ausge- 
gangen, die den Systeminput, die Transformation der Inputfaktoren zu fertigen 
Produkten innerhalb des Unternehmens und schließlich den Systemoutput in Form 
der abgesetzten Produkte verbinden und trotz störender externer Einflüsse das Sy- 
stem als Ganzes steuern. 




Abb. 1.2. Unternehmen als geregeltes Input-/Output-System aus stofflicher Sicht 



Diesem geschlossenen Systemkonzept liegt die Annahme zugrunde, daß nur die 
im System selbst verankerten Größen das Verhalten des Systems auf Dauer beein- 
flussen. Außerhalb befindliche Größen werden hinsichtlich ihrer Entwicklung als 
zufällige Ereignisse betrachtet. Sie wirken auf das System und beeinflussen es, ei- 
ne Veränderung des charakteristischen Verhaltens erfolgt aber nicht.^"^ 

Bei einer Vernachlässigung der externen Störeinflüsse auf der In- und Output- 
seite hängt der zeitpunktorientierte Zustand davon ab, nach welchen im Unter- 
nehmenssystem selbst verankerten funktionalen Abhängigkeiten und Strukturen 



24 Vgl Zahn, E. (1971,8.85). 
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der stoffliche In- und Output bestimmt wird.^^ Bei der tatsächlichen Existenz die- 
ser Abhängigkeiten und bei Kenntnis der Wechselwirkungen untereinander sowie 
deren Verbindungen zur Untemehmensumwelt soll davon ausgegangen werden, 
daß die dynamische Entwicklung von Unternehmen erklärbar, modellhaft nach- 
bildbar und unter einigen, die externen Störeinflüsse betreffenden Annahmen auch 
für längere, in der Zukunft liegende Zeiträume mit einer gewissen Genauigkeit 
vorhersehbar bzw. prognostizierbar sein kann. Die fundamentale Ungewißheit im 
Unternehmen kann grundsätzlich nicht beseitigt werden, dennoch schafft dieser 
Ansatz trotz der vorgenommenen Vereinfachungen im Modell ein besseres Ver- 
ständnis fiir das Gesamtsystem. Ohne den Einsatz mathematischer Modelle ist es 
nicht möglich, die komplizierten Beziehungen im Untemehmenskomplex über- 
schaubar zu machen und mögliche Konsequenzen aus Handlungsaltemativen ab- 
zuschätzen.^^ 

Wird das Unternehmen als dynamisches System interpretiert, können aus Un- 
temehmensstrategien resultierend Ziele, Erwartungshaltungen und Wxmschvorstel- 
lungen auf das System und dessen zukünftiges Verhalten, z.B. der Wunsch nach 
langjftistig stabilem Wachstum oder bestimmte Zielkennzahlen wie Retum-on- 
Investment, übertragen werden. Tatsächlich werden aber in Ermangelung von 
Steuerungsinstrumenten, die auf das dynamische Gesamtsystem fokussieren, er- 
wünschte und unerwünschte, beabsichtigte und unbeabsichtigte, vorhersehbare 
und nicht vorhersehbare Entwicklungen eintreten. 

Für Unternehmen besteht die grundlegende Herausforderung nach dem Auffin- 
den der das Systemverhalten bestimmenden funktionalen Abhängigkeiten und 
dem Begreifen ihres Zusammenspiels, um mit dieser Erkenntnis das Systemver- 
halten vorherzusehen und eine Regelung des Gesamtsystems durch ein geeignetes 
Steuerungsinstrumentarium zu erarbeiten. Als Ziel läßt sich die Verhinderung 
bzw. Abmilderung unerwünschten Systemverhaltens und die dauerhafte Einrege- 
lung auf einen Wunschzustand formulieren. 




Abb. 1.3. Unternehmen als geregeltes Input-/Output-System aus monetärer Sicht 



Vgl. Bleicher, K. (1972, S.179). 

26 Vgl Koziolek, H. / Matthes, B. / Schwarz, R. (1988, S.l 1). 
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Während aus stofflicher Sicht langfristig alle Faktoren das System vollständig 
durchlaufen, sollten aus betriebswirtschaftlicher Sicht langfristig mehr finanzielle 
Mittel zu- als abfließen. Der sich so im Unternehmen mehrende finanzielle Mittel- 
bestand kann als in Geldeinheiten ausgedrückter Mehrwert der unternehmerischen 
Tätigkeit interpretiert werden. Das Ziel der Sicherung der langfristigen Überle- 
bensfähigkeit, verbunden mit maximalem finanziellen Erfolg des Unternehmens, 
wird durch eine stete Zunahme des im Unternehmen befindlichen Wertes gewähr- 
leistet. 

Inhaltlich liegt bei beiden Sichtweisen der gleiche wertschöpfende Prozeß 
zugrunde. Die finanzielle Abbildung, Betrachtung und bewußte Steuerung des 
Werteflusses durch das Unternehmen kann im Controlling nicht isoliert erfolgen. 
Vielmehr muß die stoffliche und die monetäre Sicht als Einheit verstanden wer- 
den. Daraus erwächst auch für das Controlling die Herausforderung nach dem 
Auffinden und Verstehen der bestimmenden funktionalen Abhängigkeiten und 
Wirkungszusammenhänge innerhalb des Unternehmens und zu dessen Umwelt. 
Deren Kenntnis ist für eine sinnvolle und bewußte Installierung von internen 
Steuerungsmechanismen erforderlich, um finanziell unerwünschte Entwicklungen 
ftühzeitig vorherzusehen und mit geeigneten und auch langfristig sinnvollen Maß- 
nahmen gegensteuem zu können.^^ 

Zur Erkennung, Durchdringung und Beschreibung der funktionalen Zusam- 
menhänge in komplexen und dynamischen Systemen soll auf die in der systemdy- 
namischen Literatur verwendeten Wirkungsdiagramme (Causal-loop-diagrams) 
sowie Diagramme von Bestands- und Flußgrößen (stock-flow-diagrams) zurück- 
gegriffen werden. Sie erlauben das Beschreiben von dynamischen Systemen und 
deren Zustandsänderungen und erleichtern das Verständnis von Dynamik und 
Komplexität der Wirkungszusammenhänge in Systemen. Durch Anwendung die- 
ser Methoden zur Beschreibung von Unternehmen soll die scheinbar undurch- 
dringliche Komplexität in einzelne funktionale Abhängigkeiten aufgelöst werden. 
Durch die Erklärung dieser einzelnen Wirkungszusammenhänge kann der Versuch 
einer ursächlichen Analyse von Untemehmensentwicklungen wie Wachstum, Sta- 
gnation und Verfall unternommen werden. In der Betriebswirtschaftslehre hat hier 
insbesondere die St. Gallener Managementforschung und im speziellen die Me- 
thodik des vernetzten Denkens zum besseren Verständnis von Unternehmen und 
deren Entwicklung nennenswerte Forschritte erzielt.^^ 

Nutzbringende Aussagen zur Relevanz von Elementen und Beziehungen und 
ihren Auswirkungen auf das Unternehmen lassen sich jedoch nur mit Hilfe von 
quantifizierten Daten und Informationen gewinnen. Damit besteht neben der quali- 
tativen Beschreibung auch die Herausforderung nach einer quantitativen Be- 
schreibung der Unternehmung und ihres Verhaltens. In der Systemtheorie werden 
Erkenntnisse über Systeme und Systemverhalten mit Hilfe von Modellen und de- 
ren Simulation erzielt. Dazu soll die systemdynamische Modellierung (System 
Dynamics) als Methode zur Simulation von dynamischen Systemen Verwendung 
finden. Diese am Massachusetts Institute of Technology (MIT) seit 1958 entwik- 



Vgl. Albach, H. (1985, S.25). 

28 Ulrich, H. / Probst, G.J.B (1995), Gomez, P. (1983), Gomez, P. (1993). 
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kelte Technik ermöglicht die Modellierung komplexer Beziehungen zwischen 
Elementen unter Berücksichtigung verzögerter Rückkopplungen^^ Dabei werden 
InformationS“, Stoff- und Geldflüsse sowie die Entwicklungen von Bestandsgrö- 
ßen wie Kapital in einem Modell verbunden. Durch leistungsfähige Computer und 
die Fortschritte bei der Entwicklung von Modellbildungs- und Simulationssoft- 
ware ist es heute möglich, sehr komplexe und extrem rechenaufwendige Modelle 
in kurzer Zeit zu konstruieren und zu simulieren, um auf diese Weise Erkenntnisse 
über Systeme und deren Verhalten über längere Zeiträume zu erhalten. 



1.3 Zielsetzung und Vorgehensweise 

GUTENBERG stellte sich bereits 1928 als Ziel die Erarbeitung eines Untemeh- 
mensmodells vor, mit dem die Folgen von Datenänderungen, verkörpert durch den 
veränderten Zustand der Systemelemente, mit einem hohen Anspruch an Exaktheit 
untersucht werden sollen. Gemessen an diesem frühzeitig formulierten Ziel wür- 
digt GUTENBERG selbst sein Lebenswerk bemerkenswert als unvollständiges 
„Stückwerk“. 

Mit dem Ziel der Entwicklung eines systemdynamischen Untemehmensmodells 
soll ein neuerlicher Versuch unternommen werden, die Gesamtheit der im Unter- 
nehmen vorhandenen und relevanten Größen mathematisch in einem System zu 
erfassen und in ihrem Zusammenwirken zu untersuchen. Die Arbeit verfolgt als 
Hauptziel den Entwurf eines computergestützten systemdynamischen Modells für 
ein idealtypisches Industrieunternehmen des Maschinenbaus, welches alle Kem- 
fimktionen, Kernzusammenhänge und die die Untemehmensentwicklung signifi- 
kant beeinflussenden Elemente abbildet und das Verhalten reproduziert. Dabei 
sollen wichtige Kennzahlen berechnet und deren Entwicklung im dynamischen 
Untemehmensumfeld in Abhängigkeit von externen Einflüssen und internen Ent- 
scheidungsregeln simuliert werden. 

Ausgehend von den wenigen und überwiegend älteren Arbeiten zur systemdy- 
namischen Simulation ganzer Unternehmungen sollen deren Schwachstellen und 
Grenzen herausgearbeitet und durch die Entwicklung eines neuen systemdynami- 
schen Gesamtuntemehmensmodells erweitert werden. Durch den Einsatz moder- 
ner Rechentechnik und der zeitgemäßen Software (Powersim) kann die Entwick- 
lung und Simulation schneller und einfach nachvollziehbar erfolgen. 
Szenarioanalysen werden auf diese Weise in nahezu unbegrenzter Zahl möglich. 

Anhand des entwickelten Untemehmensmodells sollen unterschiedliche Szena- 
rien quantitativ analysiert werden, um auf diese Weise die vielfältigen Möglich- 
keiten zur instrumenteilen Unterstützung der strategischen Planung und Frühwam- 



Als Begründer von System Dynamics gilt Forrester, der erstmalig 1958 die Methode als 
„Durchbruch für Entscheider“ beschrieb und seine grundlegende Arbeiten mit seinem 
1961 erschienenen Buch „Industrial Dynamics“ erstmals wissenschaftlich fundierte: For- 
rester, J.W. (1959, 1961). 

Vgl. Gutenberg, E. (1989, S.43). 
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Systeme zu demonstrieren. Als Reaktion auf erkannte strategische Bedrohungen 
sollen alternative Entscheidungen des Managements in ihren langfristigen Aus- 
wirkungen auf das gesamte Unternehmen und dessen finanziellen Erfolg überprüft 
werden. Durch die gewonnenen Erkenntnisse bezüglich der Vorteilhaftigkeit un- 
terschiedlicher Strategien wird schließlich die Feststellung der Eignung systemdy- 
namischer Unternehmensmodelle als Instrument zur Sicherstellung der langfristi- 
gen Existenzsicherung im strategischen Controlling angestrebt. 

Das entwickelte Modell und dessen Einsatz zur Lösung strategischer Problem- 
stellungen soll den aktuellen Diskussionsstand der wissenschaftlichen Literatur 
zur Betriebswirtschaftlehre und zu systemdynamischen Untemehmensmodellen 
aufnehmen und diesen voranbringen. Dazu erfolgt in Kapitel 2 eine grundlegende 
Auseinandersetzung mit dem strategischen Controlling und insbesondere mit der 
Problematik der Untemehmensdynamik in der langfristigen Untemehmenspla- 
nung. Im Abschnitt 2.1 werden nach der Begriffsklärung die Aufgaben und Pro- 
bleme des strategischen Controlling beschrieben. Es wird dargelegt, inwieweit 
komplexe und von Dynamik geprägter Zusammenhänge eine langfristige und er- 
folgsorientierte Planung und Steuerung erschweren. Es werden Ursachen für Fehl- 
entwicklungen gezeigt und in ihren Auswirkungen erläutert. Der Anspruch des 
Controlling auf eine zielgerichtete erfolgsorientierte Untemehmenssteuerung wird 
einer kritischen Würdigung unterzogen und es erfolgen Hinweise auf wesentliche 
Defizite und Schwachstellen, welche es noch in Forschung und Praxis zu bewälti- 
gen gilt. 

In Abschnitt 2.2 erfolgt eine Untersuchung des Standes der wissenschaftlichen 
Erfassung von Untemehmensdynamik. Der Begriff des (Unternehmens-) Systems 
wird es auf Basis der Gmndlagen der System- und Regelungstheorie beschrieben. 
Dieser Ansatz erklärt die im Zeitverlauf erkennbaren unterschiedlichen Systemzu- 
stände und verdeutlicht die Notwendigkeit einer dynamischen Betrachtung des 
Gesamtsystems Unternehmen. Folglich wird Unternehmen neben Komplexität 
auch Dynamik als eine wesentliche Eigenschaft beigemessen und der Schwer- 
punkt auf die Untersuchung dynamischer Zusammenhänge gelegt. Schließlich 
wird der Ansatz von GUTENBERG, der das Unternehmen als System funktiona- 
ler Abhängigkeiten beschreibt, näher untersucht und als geeigneter Lösungsansatz 
ausgewählt. Anschließend erfolgt die Definition der Begriffe Modell und Simula- 
tion. Es wird ein allgemeiner Überblick über die in der Literatur diskutierten An- 
sätze zu Unternehmensmodellen gegeben und es erfolgt eine Einordnung der mo- 
dellbasierten systemdynamischen Simulation. 

Sie wird in Abschnitt 2.3 methodisch erklärt und in ihren Grenzen kritisch ge- 
würdigt. Dazu erfolgt eine ausführliche Erläuterung der Technik der Wirkungs- 
diagramme, da sich speziell auf diese die später verwendete systemdynamische 
Modellierung gründet. Nach einer kurzen Übersicht zu möglichen Einsatzgebieten 
von System Dynamics liegt der Schwerpunkt auf der Analyse der vorliegenden 
betriebswirtschaftlichen Ansätze zu komplexen und dynamischen Sachverhalten. 
Im Abschnitt 2.4 werden Konzepte vorgestellt, mit deren Hilfe den beschriebenen 
Problemen begegnet werden soll. Dazu zählt an erster Stelle die Balanced Score- 
card. Nach einer Würdigung bezüglich der Eignung wird als weiteres Konzept die 
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Methode des vernetzten Denkens untersucht. Es werden beispielhafte Wirkungs- 
diagramme von Unternehmen diskutiert und deren Grenzen aufgezeigt. 

Schließlich erfolgt eine tiefergehende Untersuchung der vorliegenden system- 
dynamischen Untemehmensmodelle. Sie werden analysiert und hinsichtlich not- 
wendiger Weiterentwicklungen kritisch gewürdigt. An dieser Stelle erfolgt die 
Einordnung des vorgestellten systemdynamischen Untemehmensmodells in Bezug 
auf den wissenschaftlichen Beitrag. 

Im Kapitel 3 als Hauptteil der Arbeit wird ein idealtypisches Maschinenbauun- 
temehmen modelliert. Die Erarbeitung der funktionalen Zusammenhänge und die 
Modellierung erfolgen schrittweise und orientieren sich an den einzelnen im Un- 
ternehmen vorhandenen Funktionsbereichen entlang der Wertschöpfungskette. Es 
werden alle relevanten und maßgeblichen Elemente eines produzierenden Unter- 
nehmens als eigene Sektoren in ihren funktionalen und dynamischen Abhängig- 
keiten beschrieben und mit Hilfe der Software Powersim modelliert. Dazu zählen 
insbesondere Kunden und die entsprechende Marktnachfrage, die Fertigung und 
Montage, der Absatz sowie der Bereich des Kundenservice. Um das Unternehmen 
als Ganzes realistisch im Modell abzubilden, werden weiterhin der Forschungs- 
und Entwicklungsbereich sowie die Zentralbereiche in der Verwaltung beschrie- 
ben und im Modell integriert. 

Für das erarbeitete Untemehmensmodell werden in Kapitel 4 die Simulations- 
ergebnisse für ein Basisszenario vorgestellt und aus betriebswirtschaftlicher Sicht 
analysiert. Die Modellgrößen erhalten dazu konkrete Werte, um realitätsnahe Re- 
sultate zu generieren.^ ^ Im Mittelpunkt der Analyse stehen für das Controlling re- 
levante Daten und Kennzahlen. Durch Variation bestimmter Größen als Ausdruck 
von sich bedrohlich ändernden Umweltbedingungen und erneute Simulation des 
Gesamtmodells werden in Szenarien die langfristigen Auswirkungen auf Umsatz, 
Ergebnis und weitere Erfolgskennzahlen untersucht. Schließlich erfolgt die Simu- 
lation und Diskussion eines extremen Bedrohungsszenarios. An dieser Stelle zeigt 
sich das Potential systemdynamischer Modelle zur Früherkennung strategischer 
Risiken und Unternehmenskrisen. 

Im Kapitel 5 rückt die Analyse strategischer Entscheidungsmöglichkeiten als 
Reaktion des Unternehmens auf diese kritische Entwicklung in den Mittelpunkt 
der Untersuchung. Es werden drei realistische und häufig in der Praxis erkennbare 
strategische Entscheidungsaltemativen erforscht. Die Ergebnisse aller Simulati- 
onsläufe werden jeweils mit den Ergebnissen des extremen Bedrohungsszenarios 
verglichen und in Bezug auf ihre kurz- und langfristige Eignung diskutiert. Die 
Entwicklungen der finanziell interessanten Größen basieren immer auf dem glei- 
chen bekannten und in seinen funktionalen Zusammenhängen vollständig erklär- 
ten Gesamtmodell und sind insofern nachvollzieh- und detailliert analysierbar. 
Letztlich werden in diesem Kapitel die Auswirkungen des Zusammenspiels von 
externen Einflüssen und untemehmensinternen Abwehrstrategien aufgedeckt und 
aufgrund des jetzt vorhandenen umfassenden Verständnisses der langfristigen 
Konsequenzen eine Vermeidung strategischer Fehlentscheidungen ermöglicht. An 



Die ausführliche Beschreibung erfolgt in Anhang 2. 
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dieser Stelle zeigt sich eindrucksvoll der maßgebliche Beitrag systemdynamischer 
Modelle zur Gewährleistung der Existenzsicherung von Unternehmen. 




Abb. 1.4. Vorgehensweise beim Modellbau 
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In Kapitel 6 werden die Inhalte und Ergebnisse zusammengefaßt und Ansätze 
für weitere betriebswirtschaftliche Forschungsarbeiten aufgezeigt. Speziell die 
Verknüpfung von Untersuchungen zum Wertmanagement und systemdynami- 
schen Modellen bietet ein großes Arbeitsfeld. Abschließend erfolgt ein kurzer 
Ausblick auf die Anwendung der System Dynamics Modellierungs- und Simulati- 
onssoftware Powersim innerhalb von SAP Strategie Enterprise Management 
(SAP-SEM). Die vorliegende Ausarbeitung soll auch für die unternehmerische 
Praxis einen Zugang in das künftige Einsatzgebiet systemdynamischer Modellie- 
rung bieten. Neben den beispielhaft in Kapitel 4 gezeigten Möglichkeiten zur 
Früherkennung von existenzbedrohlichen Entwicklungen kann ähnlich dem Vor- 
gehen in Kapitel 5 aufbauend auf einer durch Simulation quantifizierten Planung 
mit mehrjährigem Planungshorizont eine umfangreiche strategische Szenarioana- 
lyse erfolgen. Besondere Vorteile bieten sich hier durch die Verwendung realer 
Untemehmensdaten aufgrund der Anbindung an das SAP Business Information 
Warehouse (SAP BW). 





2 Strategisches Controlling und 
Unternehmensdynamik 



2.1 Aufgaben und Probleme im strategischen Controlling 

2.1.1 Begriff des strategischen Controlling 

Bereits seit mehr als 20 Jahren existieren Veröffentlichungen zum Gegenstand und 
zu den Inhalten des strategischen Controlling. Dennoch ist nach einer Durchsicht 
der Literatur festzustellen, daß es noch keine einheitliche Vorstellung zum strate- 
gischen Controlling gibt.^ Da mit der hier vorgestellten systemdynamischen Un- 
temehmensmodellierung ein Instrument zur Früherkennung, zur strategischen Pla- 
nung und zur Überprüfung von Strategien bei unterschiedlichen Szenarien 
geliefert werden soll, erfordert dies zunächst eine Auseinandersetzung mit dem 
Begriff des strategischen Controlling und dessen Zusammenwirken mit den opera- 
tiven Controllingaktivitäten. 

Eng verbunden ist das strategische Controlling mit dem Begriff der Strategie. 
Auch hier existiert noch keine einheitliche Definition. Über einige wiederholt ge- 
nannte Merkmale läßt sich jedoch ein Verständnis schaffen. Häufig werden Paral- 
lelen zu militärischen Denkweisen gezogen. Es gilt unter Wettbewerbsbedingun- 
gen gegenüber Konkurrenten möglichst erfolgreich zu agieren. Dabei müssen 
neben den Konkurrentenaktionen verschiedene und sich dynamisch ändernde 
Umweltbedingungen, welche das Wettbewerbsergebnis maßgeblich beeinflussen, 
berücksichtigt werden. Einheitlich wird der langfristige Charakter einer Strategie 
betont. Durch eine Reihe von zeitlich aufeinanderfolgenden und untereinander ab- 
gestimmten Aktionen wird schließlich der durch eine Strategie langfristig be- 
stimmte Zielrahmen bzw. das angestrebte Zielgebiet abgegrenzt. 

Dieser Ziel- oder auch Aktionsraum kann über mehrere Dimensionen konkreti- 
siert werden: Geschäftsfelder, Märkte, Produkte, Markt- und Kundensegmente. ^ 
Letztlich geht es bei Strategien um den Aufbau von langfristigen Erfolgspotentia- 
len. Diese Potentiale sind die Voraussetzung für den finanziellen Erfolg und die 
langfristige Überlebensfähigkeit des Unternehmens. Zur Strategiefindung und zur 
Abschätzung der Konsequenzen von Strategien für die Erfolgspotentialentwick- 
lung bedarf es einer Kenntnis der Wirkungsrelationen und Kausalstrukturen von 



1 Vgl. Schwarz, R. (2002, S.364). 

2 Vgl. Schwarz, R. (2002, S.363). 

F. Schöneborn, Strategisches Controlling mit System Dynamics 
© Physica- Verlag Heidelberg 2004 
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Erfolgsfaktoren.^ Eine Strategie entscheidet zum gegenwärtigen Zeitpunkt, wel- 
chen Weg das Unternehmen gehen soll, um einen zukünftig angestrebten Platz zu 
erreichen/ 

Fortan soll Strategie als allgemeine Orientierung aufgefaßt werden, nach der 
die Anpassung des Untemehmenssystems an die Umwelt gesteuert wird, um die 
Überlebens- und Wettbewerbsfähigkeit zu erhalten und zu steigern/ Wird Strate- 
gie in diesem Zusammenhang als zeitlich unbegrenzter und allgemein gehaltener 
Planungsrahmen interpretiert, wird deutlich, daß erst das operative Controlling die 
vorgegebenen Strategien in Maßnahmen umsetzt. Das strategische Controlling 
muß im ersten Schritt mit der strategischen Planung einen Zielrahmen für das ope- 
rative Controlling vorgeben. ^ An diesem Zielrahmen orientiert es sich dann mit 
den Soll-Ist- Vergleichen und den daraus resultierenden Korrekturmaßnahmen. 
Sollten die operativen Korrekturmaßnahmen nicht ausreichen, ist eine Anpassung 
des strategischen Zielrahmens durch das strategische Controlling gefordert. Späte- 
stens an dieser Stelle wird deutlich, daß strategisches und operatives Controlling 
nicht entkoppelt werden kann. 

Strategisches Controlling beinhaltet also die Veränderungen von Strategien als 
Konsequenz aus festgestellten Soll-Ist-Abweichungen und die Umsetzung der 
neuen Strategie in Vorgaben und Richtwerte für das operative Controlling, um die 
langfristige Existenzsicherung verbunden mit maximalem finanziellen Erfolg des 
Unternehmens sicherzustellen. ^ Es gilt, nicht nur mit der Gegenwart fertig zu wer- 
den, sondern - was für die langfristige Existenz entscheidend ist - auch die Zu- 
kunft zu beherrschen.^ 

Allen Entscheidungen und Vorgaben des strategischen Controlling ist gemein- 
sam, daß sie einen allgemeinen Charakter besitzen und längere Zeit gültig sind. 
Sie beeinflussen operative Entscheidungen. Strategische Entscheidungen betreffen 
im Kem^ 

• die langfristige Ausrichtung des Unternehmens, 

• den Raum und das Ausmaß der Aktivitäten, 

• die Anpassung der Aktivitäten an veränderte Umweltbedingungen und 

• den Einsatz der wichtigen Ressourcen innerhalb des Unternehmens. 

Das operative Controlling hingegen ist für den Prozeß der Zielbildung, Pla- 
nung, Steuerung und Kontrolle der Aktivitäten des Unternehmens für einen ein- 
jährigen Zeithorizont zuständig und sorgt durch kurzfristige Maßnahmen für die 



3 Vgl. Welge, M.K. / Al-Laham, A (1999, S.124), Zahn, E. (1991, S.51). 

4 Vgl. Zahn, E. (1981, S.145). 

5 Vgl. Schwarz, R. (2002, S.364). 

^Vgl. Zahn, E. (1981, S.147). 

^ Vgl. Schröder, E.F. (2000, S.233), Gälweiler, A. (1986, S.64), Schwarz, R. (2002, S.364). 
^Vgl. Agthe, K. (1972, S.16). 

9 Vgl. Langfield-Smith, K. (1997, S.227). 
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Erreichung der Planergebnisse. Sehr treffend vermittelt MANN die Verzahnung 
von operativem und strategischem Controlling über die zugeordneten Aufgaben: 

• das operative Controlling ist für die Gewiimsteuemng zuständig, 

• dem strategische Controlling obliegt die nachhaltige Existenzsicherung. 

Gewinnsteuerung und Existenzsicherung können nicht isoliert voneinander 
durchgeführt werden, denn es bestehen Zusammenhänge, die ein ständig abge- 
stimmtes Verhalten bei der Erfüllung der beiden Aufgaben verlangen. Zunächst ist 
der Untemehmensgewinn eine Existenzbedingung, um allmählichen Kapitalver- 
zehr zu verhindern und einen drohenden Konkurs zu vermeiden. Andererseits 
müssen langfristige Erfolgspotentiale aufgebaut werden, die aufgrund der entste- 
henden Kosten den Gewinn schmälern. Kurz und bündig gilt also:^^ 



Existenzsicherung kostet Gewinn! 



Eine bedingungslose Maximierung des kurzfristigen Untemehmensgewinns 
durch das operative Controlling ist daher in Bezug auf die Existenzsicherung in 
jedem Fall kritisch zu hinterfragen. Statt dessen sollte möglicherweise ein „zufrie- 
denstellender“ anstatt eines maximalen Gewinns angestrebt werden, um existenz- 
sichernde und langfristig profitable Maßnahmen nicht zu unterbinden. Insbesonde- 
re die durch den Kapitalmarkt gegenwärtig besonders stark beachteten Berichte zu 
Quartalsergebnissen und deren signifikanter Einfluß auf den aktuellen Aktienkurs 
fordern jedoch das kurzfristige Denken und Handeln. An dieser Stelle wird die 
Schwierigkeit deutlich, eine richtige Balance bei der Erfüllung der beiden Aufga- 
ben zu finden, um die in der Problemstellung erläuterten Risiken und drohenden 
Gefahren aufgrund von Fehlsteuerungen im Controlling zu vermeiden. Mit Blick 
auf die Praxis ist gegenwärtig festzustellen, daß die Vernetzung des strategischen 
und operativen Controlling und der jeweiligen Planungsaufgaben noch nicht hin- 
reichend ausgebaut ist.^^ 



2.1.2 Langfristige Planung als Aufgabe 

GÄL WEILER beschrieb im Jahr 1986 die Fähigkeiten und Methoden, Vorherseh- 
bares im Unternehmen erkennbar und hinreichend beherrschbar zu machen, als 
unzureichend.^^ Vieles, insbesondere eine wirtschaftliche Fehlentwicklung, wird 
für unvorhersehbar gehalten, was eigentlich vorhersehbar gewesen wäre, wenn die 



Vgl. Müller, H. / Grotheer, M. (2002, S.216). 

Vgl. Mann, R. (1989, S.37), ähnlich bei Schröder, E.F. (2000, S.233). 

12 Vgl. Mann, R. (1989, S.39). 

13 Vgl. Waniczek, M. (2001, S.336), Link, C. / Orban, C. (2002, S.15). 

14 Vgl. Gälweiler, A. (1986, S.42). 
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dahinterstehenden Faktoren, Ablaufinuster und Wechselbeziehungen erkannt wor- 
den wären. Das Controlling als Funktion zur Sicherung des langfristigen Unter- 
nehmenserfolgs und zur Vermeidung solcher Fehlentwicklungen muß alle die 
langfristige Gesamtuntemehmensentwicklung beeinflussenden Zusammenhänge 
erkennen und bestimmte Entwicklungen vorhersehen. Chancen und Risiken sind 
zu identifizieren und zu analysieren, um geeignete und langfristig sinnvolle Hand- 
lungsaltemativen aufzeigen und einleiten zu können. 

Diese Aufgaben lassen sich jedoch nur bewältigen, wenn zur Unterstützung 
strategischer Entscheidungssituationen ein Konzept entwickelt wird, welches alle 
relevanten Umweltänderungen und daraus resultierende Wettbewerbs vor- und 
nachteile berücksichtigt und dazu ein Instrumentarium bereitstellt, mit dem das 
geistige Durchdringen zukünftigen Geschehens unterstützt wird. Dazu müssen In- 
formationen und Ergebnisse verarbeitet und gespeichert werden können, die aus 
vergangenen Entscheidungen und Entwicklungen hervorgingen, um damit mo- 
dellhafte Experimente für die Zukunft zu ermöglichen.^^ Dieses Instrumentarium 
sollte das Gesamtunternehmen und relevante Elemente seiner Umwelt abbilden, 
dynamische Zusammenhänge und Rückkopplungen darstellen und zukünftige 
Entwicklungen aufgrund gegenwärtig getroffener Entscheidungen simulieren kön- 
nen. Es gilt, bestimmte, im Unternehmen zu treffende strategische Entscheidungs- 
situationen im Vorfeld zu durchdringen und die intuitiv erwarteten Ergebnisse und 
Konsequenzen in ihrer qualitativen und quantitativen Richtigkeit und Vollständig- 
keit zu überprüfen. Entsprechend kann in gleicher Weise auch eine Untersuchung 
bestimmter strategischer Szenarien erfolgen. Vorzugsweise sollten die Instrumente 
darauf aufbauend eine quantifizierbare Planung über einen längeren Zeitraum zu- 
lassen. 

Menschen planen nicht an der Realität, sondern an Modellen von der Realität. 
An diesen Modellen orientieren sich alle planerischen Überlegungen.^^ Entspre- 
chendes gilt auch für die Untemehmensplanung. Auch hier existieren Modelle von 
mehr oder weniger relevanten Teilen der Realität unter Einbeziehung ihrer Noch- 
nicht-Dimension. 

Schwierigkeiten ergeben sich bei der Untemehmensplanung dann, wenn Lang- 
zeitwirkungen und veränderte Umweltbedingungen auffreten. So wurden zunächst 
aufgrund ihrer Einfachheit statische Planungsprobleme im Unternehmen be- 
herrschbar gemacht und gelöst. Bei einer Ein-Jahresplanung lassen sich die Pla- 
nungselemente sehr schnell formalisieren. Aufgmnd der Sprache des Rechnungs- 
wesens ließen sich fimhzeitig Planerfolgsrechnungen, Planbilanzen und 
Finanzpläne aufstellen. Da mit diesen Plänen jedoch nicht die Interdependenzen 
zwischen den einzelnen Größen erfaßt und berücksichtigt werden konnten, wurden 
sie recht schnell um weitere Sachpläne wie Personal-, Produktions-, Investitions- 
und Absatzpläne ergänzt. Diese gestatten eine Verknüpfung von zugrundeliegen- 



^^Vgl. Zahn, E. (1971, S.40-41). 

In guten Überblick zu den in Praxis eingesetzten strategischen Controllinginstrumenten 
liefern: Tschandl, M. / Baumann, R. (2002). 

Vgl. Szyperski, N. (1973, S.26), Zahn, E. (1981, S.169). 

Vgl. Gälweiler, A. (1986, S.26). 
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dem Mengengerüst und den monetären Auswirkungen. In jedem Fall beschränken 
sich diese Planungen auf einen kurzfristigen Zeithorizont. Modelle, die auf Basis 
des Rechnungswesens arbeiten, stellen keine geeignete Möglichkeit dar, längerfri- 
stige Planungen im Unternehmen durchzuführen. 

Heute sind Unternehmen im Gegensatz zu den sechziger Jahren gezwungen, 
mit einem längeren Zeithorizont zu planen. Ursächlich haben u.a. folgende Ten- 
denzen dazu beigetragen: 

• verschärfte Konkurrenz aufgrund der Globalisierung der Wirtschaft 

• zunehmende staatliche Eingriffe in die Wirtschaftsbeziehungen 

• zunehmende Verflechtung der Umweltfaktoren 

• erhöhte Dynamik der Kapital- und Rohstoffmärkte 

• zunehmende Verknappung und Verteuerung von Rohstoffen 

• wachsender Umfang von Projektaktivitäten 

• steigender Anteil der Fixkosten durch zunehmende Koordinationsaufgaben 

• sinkende Produktlebensdauer und kürzere Produktentwicklungszyklen 

• zunehmende Untemehmensgrößen 

Mit Blick auf diese Entwicklungen ist es Aufgabe der strategischen Untemeh- 
mensplanung, daraus resultierende Unsicherheiten über Einflußfaktoren und deren 
mögliche und wahrscheinliche Auswirkungen zu berücksichtigen und ihnen ent- 
gegenzuwirken. Die bei einer Planung vorgenommene geistige Vorwegnahme zu- 
künftigen Geschehens muß dazu über den normalen kurzfristigen Aktionshorizont 
des Unternehmens hinaus ausgedehnt werden.^^ 

Durch die jetzt durchzuftihrende Langfristplanung treten neue Schwierigkeiten 
auf. Zunächst muß die Problematik der Mehrperiodenplanung bewältigt werden. 
Dies bedingt die Verknüpfung der einzelnen aufeinander folgenden Planungsperi- 
oden miteinander. In der Vergangenheit reduzierte sich die Langfristplanung ge- 
wöhnlich auf eine Trendextrapolation auf 5 Jahre, um die damit gewonnenen In- 
formationen zur Grundlage strategischer Entscheidungen zu machen. Dies war 
angesichts der in ihrem Verlauf kontinuierlich steigenden und deshalb leicht vor- 
hersehbaren Umwelttrends hinreichend. Es gab keine Trendbrüche, so daß für die 
Unternehmen kaum gravierende Konsequenzen drohten. In der Praxis wurden 
und werden daher häufig Planungsperioden aneinandergereiht und ineinander 
überführt, ohne die dynamischen Zusammenhänge zwischen diesen Perioden deut- 
lich zu machen und entsprechend zu berücksichtigen.^^ Besondere Schwierigkei- 
ten ergeben sich bei der Planung von immateriellen Investitionen. 

Darunter fallen Aktivitäten und entsprechende periodenerfolgswirksame Aus- 
gaben für Forschung, Entwicklung und Ausbildung, bei denen die langfristigen 



Vgl. Szyperski, N. (1973, S.32). 

20 Vgl. Geschka, H. / Hammer, R. (1997, S.464), Albach, H. (1978, S.702-703) 

21 Vgl. Zahn, E. (1973, S.599), Geschka, H. / Hammer, R. (1997, S.464-465). 

22 Vgl. Zahn, E. (1981, S.149), Hinterhuber, H. (1992, S.23), Geschka, H. / Hammer, R. 
(1997, S.466). 

22 Vgl. Szyperski, N. (1973, S.31), Steiner, G.A. (1971, S.420). 
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Auswirkungen nur unzureichend erfaßt werden können. Schließlich müssen auch 
die sich längerfristig ändernden Umweltbedingungen Berücksichtigung finden. 
Während bei einer Ein- Jahresplanung noch von deren Konstanz ausgegangen 
werden kann, ist diese Annahme bei längerfristigen Planungen in Frage zu stellen. 
Ein simple Bemerkung als Planungsprämisse, die Umweltbedingungen würden 
sich nicht wesentlich ändern, löst dieses Problem nicht. Vielmehr wird dieser Um- 
stand geistig verdrängt, um den auftretenden Fragestellungen aus dem Weg zu ge- 
hen. Äußerst interessant ist bei Extrapolationen der Ein-Jahres-Planung das Phä- 
nomen des „Hockey- Schläger-Effekts“. Je weiter das Basisplanjahr entfernt ist, 
desto höher wird die Ergebniserwartung. 

Unabhängig vom konkreten Planungsobjekt kann festgestellt werden, daß Pla- 
nung immer Arbeit für eine, an einer oder mit Hilfe einer Modellvorstellung ist. 
Dabei muß es sich nicht zwingend um ein mathematischen Modell mit Möglich- 
keiten zur Simulation handeln. Mentale oder verbale Modelle geben ebenfalls rea- 
le Sachverhalte mit unterschiedlicher Genauigkeit wieder. Der Mensch hat bei 
seinen rationalen Wahlhandlungen immer ein mehr oder minder komprimiertes 
Abbild der Realität vor Augen.^^ Jede Planung ist zudem eine Art Simulation, 
nämlich ein geistiges Durchdenken und Durchspielen von verschiedenen Mög- 
lichkeiten oder Szenarien, um die beste Vorgehensweise zur Erreichung von ange- 
strebten Zielen herauszufinden. 

Der explizite Einsatz von mathematischen Modellen und die Nutzung von 
Computern ist lediglich als wertvolle Hilfe zu verstehen, da hier die geistigen 
Verarbeitungskapazitäten des Menschen erweitert werden.^^ Wird vom System 
Unternehmen ausgegangen, muß es als Aufgabe einer Untemehmensplanung an- 
gesehen werden, die wesentlichen im System vorhandenen Elemente und deren 
Wechselbeziehungen so transparent zu machen, daß eine möglichst gute Steue- 
rung erlaubt wird. BERENDES fuhrt dazu die Begriffe Systemwissen und Len- 
kungswissen ein.^^ Speziell das Systemwissen wurde bislang auf der Grundlage 
von Intuition und Erfahrung gewonnen.^^ Je besser das System mit seinen Elemen- 
ten und zugrundeliegenden Beziehungen bekannt ist, desto einfacher und besser 
kann es beplant und durch gezielte Eingriffe gesteuert werden.^^ 



2.1.3 Bewältigung von Komplexität und Dynamik als Problem 

Die Aufgabe einer langfristigen Unternehmensplanung erfordert eine Auseinan- 
dersetzung des menschlichen Umgangs mit komplexen und dynamischen Tatbe- 



Vgl. Mann, R. (1989, S.32), außerdem zur Zulässigkeit von Extrapolation in der Absatz- 
planung: vgl. Gutenberg, E. (1984, S.17). 

25 Vgl. Zahn, E. (1973, S.605). 

26 Vgl. Gälweiler, A. (1973, S.83). 

22 Vgl. Berendes, K. (2002, S.38-39). 

28 Vgl. Zahn, E. (1991, S.51). 

29 Vgl. Gälweiler, A. (1986, S.88). 
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ständen.^® Die Begriffe Komplexität und Dynamik sind in den letzten Jahren zu 
regelmäßig verwendeten Erklärungs- oder auch Rechtfertigungsmustem des Men- 
schen geworden, da bei ihm häufig die Grenzen der Wahmehmungs- und Steue- 
rungsmöglichkeiten der ihn umgebenden Wirklichkeit überschritten werden. 

Komplexe und von Dynamik gekeimzeichnete Sachverhalte finden sich in einer 
großen Vielfalt in der menschlichen Umwelt. Deren Erkermung und Durchdrin- 
gung ist nicht einfach, deim bestimmte Gegebenheiten erscheinen zunächst iso- 
liert.^ ^ Die Ursache liegt in der mangelnden Kenntnis der Zusammenhänge zwi- 
schen den Einzelbeobachtungen. Bereits während der Ausbildung befaßt sich der 
Mensch nahezu ausschließlich mit Einzelmechanismen und Einzelstrukturen, 
kaum jedoch mit Systemen. Auch in der wissenschaftlichen Forschung werden 
zunehmend kleine Teile aus größeren Zusammenhängen herausgelöst, um einzel- 
ne lineare Kausalbeziehungen genau erfassen zu können. Die Ursache der auftre- 
tenden Schwierigkeiten liegt häufig im Denken in einfachen Wirkungsketten an- 
statt in komplexen Wirkungsnetzwerken. Fehler im Entscheidungs verhalten 
resultieren nach VESTER vor allem aus den folgenden Vorgehensweisen:^^ 

• Unvollständige Ursachenforschung 

Die Hauptursache eines Problems liegt in dem am einfachsten und schnellsten zu identi- 
fizierenden Sachverhalt. Weitere und weniger offensichtliche Ursachen werden bei die- 
sem monokausalen Denkansatz übersehen. 

• Unvollständige Erfassung der Gesamtsituation 

Es erfolgt lediglich eine Betrachtung von Realitätsausschnitten. Für diese erfolgt eine 
große Datensammlung, die Erkennung und Erfassung übergreifender dynamischen Zu- 
sammenhänge erfolgt nicht. 

• Ungeeignete Schwerpunktbildung 

Eine gefundene Problemursache wird intensiv untersucht, entsprechend weniger Res- 
sourcen stehen für die Identifikation und Beseitigung anderer Problemursachen zur Ver- 
fügung. 

• Unzureichende Betrachtung von Nebenwirkungen 

Die Suche und Umsetzung von Problemlösungen erfolgt sehr zielstrebig, so daß eventu- 
elle Nebenwirkungen unzureichend beachtet und analysiert werden. 

• Tendenz zur Übersteuerung 

Es wird zunächst mit steuernden Korrekturmaßnahmen zögerlich vorgegangen. Bei ei- 
ner scheinbar mangelhaften Reaktion des Systems wird erneut und zu stark eingegriffen. 
Das System wird übersteuert, es werden weitere Maßnahmen mit entgegengesetzter 
Wirkung notwendig. 

• Tendenz zu autoritärem Verhalten 

Der Eindruck, daß System verändern zu dürfen und der Glaube, es durchschaut zu ha- 
ben, verursachen ein diktatorisches Verhalten bei Entscheidungsträgern. Dieses ist je- 
doch beim Vorliegen von komplexen Systemen gefährlich. 



Dies gilt insbesondere beim Auftreten von Zielkonflikten in der Planung: vgl. Dörner, D. 
(1992, S.98). 

Vgl. Dörner, D. (1980, S.87), Dörner, D. (1981, S.163). 

32 Vgl. Vester, F. (1991, S.25), Dörner, D. (1992, S.50). 
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Bei dem Versuch, das Gesamtsystem und sein Verhalten zu erkennen ist es 
nicht ausreichend, das System in Teilsysteme zu zerlegen und diese mit ihren 
Elementen zu analysieren.^^ Vielmehr ist es ebenso wichtig, das Netzwerk zwi- 
schen den Teilsystemen in seinen Wirkzusammenhängen zu betrachten. Diese 
Verbindungen können neben sichtbaren, d.h. materiell-stofflichen Verbindungen 
auch informeller oder monetärer Natur sein. Allein durch Kommunikation zwi- 
schen Teilsystemen köimen sich innerhalb der Teilsysteme Konsequenzen für de- 
ren Verhalten ergeben. 

Für ein System lassen sich aufgrund der vielen komplexen und von Dynamik 
gekennzeichneten Verflechtungen und Wirkungszusammenhänge kaum exakte 
Einzelzustände vorherbestimmen. Deren Kenntnis jedoch erlaubt eine einigerma- 
ßen genaue Vorhersage der künftigen Verhaltensweisen und Tendenzen aufgrund 
bestimmter eingreifender Maßnahmen. Für die Untersuchung von komplexen Sy- 
stemen ist die Betrachtung der einzelnen Elemente weit weniger wichtig als das 
Muster ihrer Beziehungen zu anderen Systemelementen. Das gewonnene Abbild 
ist von geringerer Genauigkeit und insofern unschärfer, dennoch stellt es die Rea- 
lität einigermaßen richtig für den Menschen dar.^^ 

Viele mathematische Darstellungen, Prognosen und Trendanalysen zur Gewin- 
nung von Aussagen über die künftige Entwicklung arbeiten auf Basis einfacher 
extrapolierender Elochrechnungen.^^ Dies mag mit einem entsprechend kurz ge- 
wählten Betrachtungszeitraum hinreichend sein, dennoch können mit diesen Ver- 
fahren real auftretende Phänomene von großen und komplexen Systemen nicht er- 
faßt oder gar vorhergesagt werden. Diese Phänomene können beispielsweise in 
Umkipp-Effekten bestehen, wie sie bei der Verschmutzung von Gewässern oder 
beim Erreichen von bestimmten Schwell- und Grenzwerten auftreten. Denkbar 
sind weitere Effekte aus der Erschöpfung von Rohstoffvorräten und der Zusam- 
menbruch ganzer Populationen nach starkem Wachstum aufgrund einer zu hohen 
Bevölkerungsdichte. Diese Entwicklungen sind das Ergebnis komplexer Wech- 
selwirkungen, die in der Realität auftreten und mit dem häufig anzutreffenden li- 
nearen und monokausalen Denkstrukturen des Menschen bei der Ursachenanalyse 
und im Entscheidungsprozeß nur schwer erfaß-, erkenn- und erklärbar sind.^^ 

Treten aufgrund des linearen und monokausalen Denkens unerwartet Fehlent- 
wicklungen ein, wird es um so wichtiger, beim Reagieren nicht erneut in linear- 
einfachen Strukturen zu denken. In diesem Fall führen weitere falsch getroffene 
Entscheidungen zu immer labiler werdenden Situationen, deren Zustand nur mit 
immer größeren Anstrengungen aufrechterhalten werden kann. Spätestens zu die- 
sem Zeitpunkt liegt in der Fähigkeit und dem Bewußtsein des Entscheiders, auftre- 
tende Effekte auf eigenes fiftheres Handeln zurückzuführen und nicht einfach un- 
vorhersehbare bzw. nicht beeinflußbare Fremdeinwirkungen dafür verantwortlich 



33 Vgl. Ackoff, R.L. (1971, S.661). 

34 Vgl. Vester, F. (1991, S.27). 

35 Vgl. Vester, F. (1991, S.34). 

3^ Einen umfassenden Überblick zu Prognoseverfahren geben: vgl. Hildebrandt, L. / Kordi- 
na-Hildebrandt, I. (1979, S.251-260) 

3^ Vgl. Vester, F. (1991, S.35). 
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zu machen, eine entscheidende Voraussetzung zur Wiedergewinnung der Stabilität 
und Kontrolle über das System.^^ 

Innerhalb eines Unternehmens existieren eine Vielzahl von Größen, die bei 
Managemententscheidungen unterschiedlichsten Ausmaßes eine maßgebliche Rol- 
le spielen. Diese entscheidungsrelevanten Einflußgrößen können einerseits gut 
und einfach meßbar sein. Dazu zählen sämtliche Kennzahlen aus dem finanziellen 
Bereich wie z.B. Umsatz, Kosten, Gewinn, Investitionen und kapital- oder um- 
satzorientierte Größen zur Renditemessung, aber auch Aussagen über Marktanteil, 
Marktvolumen, Marktpotential und Innovationszyklen. Außerdem finden weitere 
Größen Anwendung, die bestimmte Mengen ausdrücken. Dazu zählen beispiels- 
weise der Personalstand, die Kundenzahl, quantitativ gemessene Lagerbestände 
und vom Unternehmen genutzte Flächen. 

Eine weitere wichtige Bedeutung kommt qualitativen Aussagen zu. Sie lassen 
sich in der Regel nicht oder nur schwer mit Hilfe von Äquivalenzziffem messen. 
In dieser Kategorie wären häufig anzutreffende Begriffe wie Kundenzufriedenheit, 
Technologiefortschritt, Mitarbeiterzufriedenheit, Prozeßqualität usw. zu nennen. 

Viele dieser Faktoren sind in einem komplizierten Beziehungsgefüge miteinan- 
der verknüpft, so daß Veränderungen eines Faktors zwangsläufig auch auf andere 
Faktoren wirken. Hier treten die auf der zirkulären Vernetzung beruhenden Phä- 
nomene der Wechselwirkung und Selbstregulierung auf Eine große Zahl von Be- 
ziehungen bestehen zwingend, da neben Naturgesetzmäßigkeiten selbstgestaltete 
Definitionen und Konstruktionen maßgebend sind. Dies trifft beispielsweise auf 
monetäre Größen wie Umsatz, Kosten und Gewinn zu. 

Letztlich wird das netzwerkartige Beziehungsgefüge im Unternehmen nicht erst 
künstlich geschaffen, es liegt einfach vor und es gilt, dieses zu erkennen, keine 
darin enthaltenen Abhängigkeiten zu übersehen und es bei Entscheidungs- und 
Handlungssituationen zu berücksichtigen.^^ 



2.2 System und Unternehmung 

2.2.1 System begriff, Steuerung und Regelung 

Als System soll eine geordnete Gesamtheit von Elementen (Dingen, Objekten, 
Komponenten, Gliedern) mit Eigenschaften beschrieben werden, zwischen denen 
netzartige Beziehungen (Relationen, Bindungen, Kopplungen, Zusammenhänge) 
bestehen.^^ Beziehungen sind in diesem Sinne Verbindungen zwischen den Sy- 
stemelementen, die das Verhalten der einzelnen Elemente untereinander sowie das 



Vgl. Dörner, D. (1992, S.106). 

39 Vgl. Ulrich, H. / Probst, G.J.B. (1995, S.245), Dörner, D. (1992, S.59). 
49 Vgl. Alewell, K. / Bleicher, K. / Hahn, D. (1972, S.217). 
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Verhalten des Systems als ganzes beeinflussen.'^^ Die formale Abbildung dieser 
Beziehungen wird als Struktur des Systems bezeichnet.'^^ 

Bei der Betrachtung des Unternehmens als System wird eine Konkretisierung 
dieser abstrakten und sehr weitgefaßten Systemdefinition notwendig. Bei einer 
Verwendung des Elementbegriffs innerhalb eines Systems Unternehmen kann es 
sich beispielweise um folgende Arten handeln:'^^ 

• Mitarbeiter, 

• Maschinen, 

• Rohstoffe, 

• Konten, 

• Bestände und 

• Geld. 

Außerdem lassen sich Arten von Beziehungen im Unternehmen identifizieren, 
mit denen die einzelnen Elemente verknüpft bzw. funktional gebunden werden:'^'^ 

• Weisungs- und Vertragsbeziehungen, 

• Stoff-, Energie-, Wert- und Informationsflüsse sowie 

• Transformationsbeziehungen. 

Unternehmen sind äußerst komplexe, offene, zielorientierte produktive sozio- 
technische Systeme, die durch bestimmte Beziehungen mit ihrer ebenfalls kom- 
plexen Umwelt (Umsystem) verbunden sind.'^^ Diese systemübergreifenden Ver- 
bindungen ermöglichen im Wege der Leistungserstellung zur Fremdbedarfsdek- 
kung erst eine Erwirtschaftung von Gewinnen sowie die nachhaltige 
Existenzsicherung des Unternehmens. Im Kern kann dies auf die zugrundeliegen- 
de Beziehung zwischen Nachfrage und Angebot zurückgefuhrt werden.'^^ Die fol- 
gende Abbildung zeigt eine elementare Wechselwirkung zwischen zwei selbstän- 
digen Wirtschaftseinheiten (Unternehmen), die jede für sich ein System 
darstellen.^'^ 



Vgl. Hahn, D. (1996, S.6). 

42 Vgl. Zangemeister, C. (1972, S.200). 

43 Vgl. Schwarz, R. (2002, S.64). 

44 Vgl. Schwarz, R. (2002, S.65). 

45 Vgl. Hahn, D. (1996, S.8), Bleicher, K. (1972, S.235), Zangemeister, C. (1973, S.lOl), 
Krieg, W. (1985, S.268), umfassend bei Rühli, E. (1996, S.59). 

4^ Albach betont, daß zur Funktion eines solchen Systems auch vom Staat vorgegebene 
Rahmenbedingungen notwendig sind: vgl. Albach, H. (1985, S.26). 

42 Vgl. Schwarz, R. (2002, S.66). 
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Unternehmen A 



Unternehmen B 




Abb. 2.1. Elementare Wechselbeziehung zwischen Unternehmen 



Grundsätzlich muß die Ware oder Leistung zunächst durch das Unternehmen A 
erzeugt bzw. hergestellt werden. Es sind in diesem System vor dem eigentlichen 
Absatz des Produktes Aktivitäten zur Transformation der Produktionsfaktoren zu 
fertigen Produkten notwendig. Daher soll jetzt dieser Transformationsprozeß in 
den Mittelpunkt der Untersuchung rücken, um eine erste Vorstellung über inner- 
halb des Unternehmens vorhandene Zusammenhänge und Abhängigkeiten zu er- 
halten. Der Prozeß der Leistungserstellung erfolgt durch Vollzug von Aktionen an 
Objekten. Als Objekte sollen alle informellen, stofflichen oder monetären Güter 
verstanden werden. Bei den Aktionen handelt es sich um Aufiiahme-, Verarbei- 
tungs- und Abgabetätigkeiten mit eventuellen Speichervorgängen, die im Unter- 
nehmen durch Personen oder Betriebsmittel ausgeführt werden."^^ 

Die zu vollziehenden Aktionen bedingen zur Erzeugung eines wunschgemäßen 
Outputs einen definierten vorgeschalteten Objektinput, bestehend aus Informatio- 
nen, stofflichen oder monetären Gütern bzw. aus einer Kombination dieser. Somit 
verbinden stoffliche, monetäre und informelle Ströme das Unternehmen mit der 
Umwelt."^^ Die folgende Abbildung illustriert diese Sichtweise unter Verwendung 
der Systembegriffe. 



Vgl. Hahn, D. (1996, S.8), Alewell, K. / Bleicher, K. / Hahn, D. (1972, S.218), Kosiol, E. 
(1966, S.17). 

Vgl. Ulrich, H. (1984, S.37). 









26 2 Strategisches Controlling und Untemehmensdynamik 




Abb. 2.2. Aktionszentrum Unternehmen 



Das Erkennen des Vorliegens eines Systems initiiert beim Menschen häufig das 
Streben, das System beherrschbar zu machen und entsprechenden Nutzen für sich 
daraus zu ziehen. Eng verbunden mit diesem Vorhaben hat sich die Regelungs- 
theorie wissenschaftlich etabliert. Die Regelungstheorie stellt sich als Ziel, Syste- 
me zu einem bestimmten, in der Regel durch den Menschen erwünschten Verhal- 
ten zu bewegen. Im Kern sollen Outputgrößen des Systems einen bestimmten 
Wert oder eine bestimmte Reihenfolge von Werten im Zeitverlauf erreichen. Häu- 
fig wird in diesem Zusammenhang auch von Steuerung gesprochen. 

Als Steuerung wird nach DIN 19226 ein Vorgang bezeichnet, bei dem eine 
oder mehrere Inputgrößen andere Größen (Outputgrößen) aufgrund der in dem Sy- 
stem eigentümlichen Gesetzmäßigkeiten beeinflussen.^^ Vereinfacht soll hier mit 
Steuerung die gezielte Einflußnahme auf ein System verstanden werden, um des- 
sen Outputgrößen auf einem bestimmten Wert zu halten oder auf einen bestimm- 
ten Wert zu bringen. Das Element, über welches zielgerichtet in das 
Systemverhalten eingegriffen wird, heißt Stellgröße. 

Im Gegensatz zum Grundprinzip der Steuerung treten in der Realität häufig 
weitere Einflüsse auf, die das Ergebnis der Steuerung ebenfalls beeinflussen und 
nicht immer bekannt sind. Diese Einflüsse werden als Störgrößen bezeichnet. So- 
mit wirken zwei Einflußgrößen auf die Outputgrößen des Systems und erschweren 
so die zielgerichtete Steuerung. Eme Störgröße erzeugt in erster Linie eine Abwei- 
chung vom gewünschten Verhalten, des weiteren sind ihre Werte unsicher und ihr 
Verhalten nicht oder kaum prognostizierbar. Prinzipiell gilt es zur Regelung zu- 
nächst die Abweichung zwischen dem gewünschten und dem tatsächlichen Wert 



Vgl. Deutscher Normenausschuß, DIN 19226 (1968; 62-5; 011.4), Zahn, E. (1979, 
S.181). 
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der Outputgröße zu ermitteln. Daraufhin ist die Stellgröße so zu verändern, daß 
trotz der weiterhin vorhandenen Störgrößeneinwirkung die Outputgröße an den 
gewünschten Wert herangeführt wird. Zwischen der Veränderung der Stellgröße 
und der daraus resultierenden Änderung der Outputgröße entsteht oft eine zeitliche 
Verzögerung, die es bei der Wahl der Meßzeitpunkte zu beachten gilt, um eine 
Übersteuerung des Systems zu vermeiden. Das beschriebene Zusammenwirken 
der Größen wird im bekannten Regelkreismodell dargestellt.^^ Es gilt als Grund- 
modell von Regelungssystemen und hat hohe Allgemeingültigkeit. 



v/f Führungsgröße 




Abb. 2.3. Grundschema des Regelkreises 



Unter dem Verhalten eines Systems wird die Veränderung von Outputgrößen 
infolge von Veränderungen von Inputgrößen unter Berücksichtigung der Zeit ver- 
standen.^^ Letztlich konkretisiert sich das Verhalten des Gesamtsystems über das 
zeitliche Verhalten eines jeden Systemelements. Für Untersuchungen und zur Pro- 
gnose eines künftigen Verhaltens ist es daher von entscheidender Bedeutung, wie 
relevante Outputgrößen als Elemente des Systems auf Veränderungen der entspre- 
chenden Inputgrößen reagieren.^"^ Von besonderem Interesse ist an dieser Stelle 



Weithin bekannt für Regelung ist das anschauliche Beispiel eines Thermostats, der die 
Temperatur in einem Raum auf dem gewünschten Niveau hält. 

Vgl. Schwarz, R. (2002, S.80). 

Vgl. Schwarz, R. (2002, S.81). 

5^ Vgl. Albach, H. (1985, S.31). 
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die Erkennung und Beschreibung des zeitlichen Entwicklungs Verhaltens. Dieses 
ist zum einen durch die beschriebenen Inputgrößenänderungen, aber auch durch 
die innere Struktur des Systems bestimmt. 




Beschreibungen dieses funktionalen Zusammenhangs erfolgen häufig durch ei- 
ne grafischen Darstellung. Aus der Entwicklung des Graphen über die Zeitachse 
lassen sich bereits qualitative Aussagen zum Verhalten der betrachteten Größe 
bzw. des jeweiligen Systemelements treffen. Naheliegend sind Aussagen, die Be- 
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griffe wie Wachstum, Stagnation und Rückgang verwenden. Über die Arten des 
zeitlichen Entwicklungsverhaltens lassen sich Systeme und ihre Elemente eben- 
falls charakterisieren (vgl. Abb. 2.4.).^^ 

Anhand der Arten zeitlicher Entwicklungsverhalten können nun Beschreibun- 
gen zu einzelnen Elementen eines Untemehmenssystems erfolgen. Beispielsweise 
werden häufig Umsatz- und Ergebnisentwicklungen in dieser Form abgebildet und 
beurteilt. Gleiches gilt für die Entwicklung von Beschäftigtenzahlen und die Höhe 
von Beständen in Unternehmen. 

In den Wirtschaftswissenschaften gilt häufig diese einfache Abtragung von ver- 
änderten Zahlenwerten einer Größe bereits als Dynamik. Dynamik untersucht je- 
doch die Determinanten dieser Veränderungen. Für die Betriebswirtschaftslehre 
liegt daher der Schwerpunkt der Untersuchung von Dynamik auf der Klärung, wie 
sich ein ökonomisches System aus einem filiheren in den gegenwärtigen Zustand 
entwickelt hat und welche künftigen Zustände es einnehmen kann. Grundlage da- 
für sind Änderungen von Größen in der Gegenwart durch eigene Entscheidungen 
und Aktionen bzw. durch Entscheidungen und Aktionen der Umwelt und insbe- 
sondere des Wettbewerbs.^^ 

In der Literatur finden sich in diesem Kontext Sichtweisen, die das Unterneh- 
men als soziales Aktionsgebilde mit technischen und ökonomischen Beziehungen 
und Tatbeständen beschreiben.^'^ GUTENBERG interpretierte bereits filihzeitig 
die Unternehmung als System funktioneller Zusammenhänge in Sinne eines Reak- 
tionsgefüges.^^ Hier wird die Unternehmung als mengenmäßiges Beziehungssy- 
stem bzw. ein Komplex an Quantitäten von Sachgütern und Dienstleistungen be- 
schrieben, die in einem bestimmten Abhängigkeitsverhältnis stehen und 
zueinander funktional gebunden sind.^^ Dieses System von Abhängigkeiten rea- 
giert durch Änderungen in seinen sachlichen und personalen Beständen auf die 
Variation von Daten. Sie können beschafftmgswirtschaftlicher, absatzwirtschaftli- 
cher, technischer oder finanzieller Art sein. Aufgrund veränderter Daten ergeben 
sich als Reaktion Änderungen in den Mengen an Sachgütern, Arbeits- und Dienst- 
leistungen, die zur Erstellung von neuen Sachgütern oder der Bereitstellung von 
Dienstleistungen benötigt werden.^® 

Zu jedem Zeitpunkt der Betrachtung gibt es genau einen Wert für die im Unter- 
nehmen befindlichen stofflichen und monetären Güter sowie ein Stand an im Un- 
temehmenssy Stern befindlichen Informationen und Daten, da mit jedem Zeitinter- 
vall ein Zu- und Abfluß stattfindet. Die im Unternehmen befindlichen 



Schwarz, R. (2002, S.82), ähnlich auch bei Sterman, J.D. (2000, S.108). 

Vgl. Schwarz, R. (2002, S.146-147). 

5^ Vgl. Kosiol, E. (1966, S.22). 

58 Vgl. Gutenberg, E. (1989, S.29 und S.33). 

59 Vgl. Gutenberg, E. (1929, S.44). 

69 Vgl. Gutenberg E. (1989, S.42). 

6^ Gutenberg unterteilt diese Werte funktionell in beschafftingswirtschaftlich, absatzwirt- 
schaftlich, technisch und finanziell: vgl. Gutenberg, E. (1989, S.42). 
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Informationen lenken dabei die stofflichen und monetären Ströme mittel- oder 
unmittelbar.^^ 

Die Gesamtheit aller Objektwerte kennzeichnet den zeitpunktorientierten Zu- 
stand des Systems. GUTENBERG spricht in diesem Zusammenhang auch von 
Datenkonstellationen zur Beschreibung des Zustands des Untemehmenssystems.^^ 
Die Entwicklung der Gesamtheit aller Objektänderungen determiniert den neuen 
Zustand des Untemehmenssystems. Aufgrund der verschiedenen sich im Zeitver- 
lauf einstellenden Systemzustände kann das Verhalten des Systems nachgezeich- 
net werden. Dies ist letztlich Ausdruck des dynamischen Charakters des Systems. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß die Interpretation der Unter- 
nehmung als System nicht neu und bereits seit längerem wissenschaftlich fundiert 
ist. Begriffe wie Komplexität und Dynamik tragen wesentlich zur Charakterisie- 
rung bei. Die Interpretation des Unternehmens als System erlaubt über die Exi- 
stenz von Elementen und Beziehungen zum zielorientierten Vollzug von Aktionen 
die Annahme, daß bei Kenntnis der Struktur und der maßgeblichen, den Lei- 
stungserstellungsprozeß verkörpernden funktionalen Abhängigkeiten zwischen 
den Elementen die Entwicklung bzw. das Verhalten des Systems als Ganzes 
vorhersehbar und mit einer gewissen Genauigkeit vorausberechenbar sein sollte.^"^ 
Dies gilt trotz der fundamentalen Ungewißheit, die im Unternehmen grundsätzlich 
vorherrscht. 



2.2.2 Überblick zu Unternehmensmodellen 

Eine wesentliche Hilfe bei der Gewinnung von Informationen zur Gestaltung be- 
trieblicher Systeme ist die modellhafte Erfassung und Abbildung des Systems und 
die Simulation der in einem Modell erfaßten Aussagen.^^ 

Um ein Modell von einem realen Sachverhalt zu erhalten, ist eine grobe Struk- 
turierung des zu untersuchenden Systems vorzunehmen. Dies erfolgt durch Ver- 
dichtung der vorliegenden Informationen und Kenntnisse zur Realität bzw. zum 
Original in Form von Aussagen. Die Verbindung von Aussagen durch logische 
Beziehungen ergibt Theorien. Insofern stellen Theorien die Grundlage für Modelle 
dar, mit denen Berechnungen, Analysen und Experimente durchgefuhrt werden 
können. Mit Hilfe von Experimenten am Modell kann schließlich eine Theorie zu 
einem real vorkommenden Sachverhalt falsifiziert werden.^^ 



Vgl. Hahn, D. (1996, S.9), Riester, W.F. (1972, S.106). 
Vgl. Gutenberg, E. (1989, S.36). 

64 Vgl. Gutenberg, E. (1989, S.36). 

66 Vgl. Grochla, E. (1974, S.15). 

66 Vgl. Schwarz, R. (2002, S.88-89). 
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Ein Modell soll als 

„ein System von widerspruchsfreien Aussagen zu bestimmten Elementen 
und deren Beziehungen zueinander aufgefaßt werden, die in ihrem logisch 
verknüpften Zusammenwirken ein vereinfachtes Abbild der Elemente und 
Beziehungen der Wirklichkeit bzw. des untersuchten Originals ergeben.“^^ 



Für den Einsatz von Modellen und deren Simulation sprechen mehrere Gründe. 
Zunächst ist er immer dann sinnvoll, wenn keine realen Experimente möglich 
sind. Dies ist beispielsweise bei möglichen zukünftigen Umwelteinflüssen der 
Fall. Des weiteren könnten Experimente zwar möglich sein, deren Umsetzung wä- 
re jedoch zu teuer oder zu riskant. Denkbar wäre hier ein Modell zur Preisgestal- 
tung. Der gewichtigste Grund für den Einsatz von Modellen besteht jedoch im 
Vorliegen einer hohen Komplexität. In diesem Fall kann das System in seiner Ge- 
samtheit weder gedanklich noch strukturell erfaßt werden. Im Unternehmenssy- 
stem ist dies der Fall.^^ Lediglich durch eine Konzentration der Aussagen auf We- 
sentliches und Abstrahierungen läßt sich ein Überblick schaffen. Daher sind 
Modelle von vom herein unvollständig, erlauben aber dennoch die Erhöhung des 
Wissens über das Verhalten des realen Systems. Sichere Aussagen über künftige 
Entwicklungen dürften jedoch nur selten mit Modellen erzielt werden. 

Mit Untemehmensmodellen werden verschiedene Zwecke verfolgt. Als Haupt- 
gmnd ist die Ermittlung und Beschreibung möglicher Entwicklungen des 
Unternehmens im Rahmen von Planungsüberlegungen hervorzuheben. Die 
häufig mit Computern durchgeführten Modellexperimente sollen außerdem die 
Auswirkungen bestimmter Entscheidungen des Managements quantifizieren 
helfen.'^^ Der Begriff der Unternehmensmodelle oder Corporate Models wurde in 
der Betriebswirtschaft bereits ab 1969 geprägt. 

GERSHEFSKI, NAYLOR, und ROSENKRANZ versuchten mit computerba- 
sierten mathematischen Modellen die Beziehungen von Finanzwesen, Produktion 
und Marketing abzubilden.^^ Der Schwerpunkt lag auf der Unterstützung der Un- 
temehmensplanung.^^ NAYLOR und GATTIS beschrieben 1976 Corporate Mod- 
els als „... an attempt to describe the complex interrelationships among a Corpora- 
tion’ s financial, marketing, and production activities in terms of a set of 
mathematical and logical relationships which have been programmed into a com- 
puter”.^3 



Ähnlich definiert Baetge kybernetische Modelle: Baetge, J. (1974, S.14). 

68 Vgl. Zahn, E. (1971, S.607). 

69 Vgl. Hartmann, R. / Hässig, K. / Reiser, P. et al. (1980, S.7). 

^6 Vgl. Mertens, P. (1972, S.293), Hartmann, R. / Hässig, K. / Reiser, P. (1978, S.358), Ro- 
senkranz, F. (1995, S.23). 

Gershefski, G.W. (1969), Gershefski, G.W. / Harvey, A. (1970), Naylor, T.H. (1971), 
Naylor, T.H. / Mansfield, M.J. (1977), Rosenkranz, F. (1979). 

Vgl. Rosenkranz, F. (1979, S.13), Schober, F. (1977, S.248), Schober, F. (1979, S.117). 
Vgl. Naylor, H. / Gattis, D.R. (1976, S.69). 
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Die Beschreibung des Unternehmens erfolgte in Form von Gleichungen, Re- 
striktionen und logischen Bedingungen.'^'^ Die entwickelten Gleichungssysteme 
wurden schließlich durch eine statische Fortschreibung von Zuständen über die 
Zeit gelöst. Obwohl zum damaligen Zeitpunkt eine größere Zahl amerikanischer 
Unternehmen Modelle bei der Planung einsetzte^^ wurden seitdem kaum nach- 
weisbare Fortschritte in der modellgestützten Planung erzielt.^^ Besonders die da- 
maligen Versuche zur Abbildung eines Gesamtunternehmens in einem einzigen 
Gleichungssystem werden in der aktuellen Literatur gelegentlich auch als „erhei- 
ternd“ beschrieben.^^ 

Quantitative Unternehmensmodelle sind eng verbunden mit dem Begriff der 
Modellgrößen. Dabei handelt es sich im System vorhandene Größen, die über ihre 
Definitionen die ihnen zugeordneten Aussagen enthalten. Folgende Unterschei- 
dung ist möglich:^^ 

• exogene Modellgrößen 

• endogene Modellgrößen 

• instrumentelle Modellgrößen 

• Hilfsgrößen 

• Parametergrößen 

Als exogen werden Modellgrößen bezeichnet, die durch das Unternehmen im 
Betrachtungszeitraum nicht beeinflußt werden können. Dabei kann es sich bei- 
spielsweise um Umweltbedingungen oder steuerrechtliche Zwänge handeln. En- 
dogene Größen geben lediglich die Resultate von Berechnungen auf Basis exoge- 
ner und instrumenteller Größen wieder. In endogenen Größen selbst werden keine 
Aussagen formuliert. Als instrumentell werden Größen bezeichnet, deren endgül- 
tige Festsetzung auf Basis des angestrebten Idealzustands durch die Modellierung 
erst ermittelt werden soll. Insofern werden in diesen Größen die zur Disposition 
oder zur Entscheidung anstehenden Alternativen abgebildet. Als Beispiel kann 
hier der Planlagerbestand oder die Zahl der vorzunehmenden Personaleinstellun- 
gen genannt werden. Zusätzlich finden Hilfsgrößen in Modellen Verwendung. 
Dabei kann es sich um Zählgrößen, Größen zur Ermittlung von Zwischenresulta- 
ten und ähnliche Hilfsmittel handeln. Als Parametergrößen werden schließlich 
Konstanten oder Koeffizienten im Modell bezeichnet, die während eines Berech- 
nungsvorgangs unverändert bleiben. 

Grundsätzlich können ökonometrische und systemdynamische Unternehmens- 
modelle unterschieden werden. 



Vgl. Rosenkranz, F. (1995, S.23). 

Mehrere Veröffentlichungen zu Corporate Models zeigen den damals wachsenden Be- 
kanntheitsgrad: Naylor, T.H. / Schauland, H. (1976), Hayes, R.H. / Nolan, R.L. (1974), 
Hammond, J.S. (1974), Schober, F. (1979). 

Vgl. Mertens, P. / Giese J. (1993, S.8 und S.200). 

Homburg, C. (1998, S.VIII). 

Vgl. Hartmann, R. (1980, S.51). 
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Betriebswirtschaftliche Literatur zur 
^ Untersuchung von Dynamik besteht 

1 aus... 




▼ 

...Literaturzu Öko no metrischen 


.Literaturzu systemdynamischen 


Modellen. 


Modellen. 



Abb. 2.5. Kategorien betriebswirtschaftlicher Literatur zur Unternehmensmodellen 

Neben Untemehmensmodellen existieren weitere Verfahren, mit deren Hilfe 
quantifizierte Kenntnisse zu künftigen Entwicklungen von Größen vorhergesagt 
werden sollen. Dazu zählen beispielsweise Zeitreihenanalysen, Regressionsrech- 
nungen, Methoden des Operations Research oder der Ökonometrie.'^^ Zur Bestim- 
mung der künftigen Entwicklung der Werte einer Größe berücksichtigen die be- 
kannten mathematisch-statistischen Verfahren die Zeit als Parameter. Wird die 
Annahme getroffen, daß alle Einflüsse auf diese Größe weiterhin und unverändert 
wirken, können die Werte extrapoliert werden. Die Verwendung dieser Methoden 
ist nur sinnvoll, wenn sie mit Expertenurteilen einhergehen. Losgelöst von dem 
gewählten Verfahren handelt es sich in jedem Fall um eine Art der Fortschreibung 
von Werten auf Basis der Vergangenheitsentwicklung.^^ 

Diese Ansätze werden bei ökonometrischen Unternehmensmodellen erweitert, 
indem die Wechselbeziehungen mehrerer Größen für Voraussagen berücksichtigt 
werden. Der zeitliche Verlauf vieler Modellgrößen ergibt sich dann aus einem 
Gleichungssystem. Dennoch müssen im Unterschied zum später vertieften sy- 
stemdynamischen Ansatz für zumindest eine Größe über den gesamten Vorhersa- 
gezeitraum Werte vorgegeben werden. ALB ACH hat seit 1971 Untersuchungen 
zur Untemehmensentwicklung vorgenommen, die produktionstheoretisch mit Hil- 
fe von Produktionsfünktionen arbeiten und dazu ein hohes Maß an mathemati- 
schen Methoden aufweisen. Der Schwerpunkt liegt in der Erforschung der Vor- 
gefundenen Korrelationen von Umsatz-, Investitions- und Beschäftigtenwachstum, 
um primär Wachstums-, stagnations- und schrumpfüngsbezogene Fragestellungen 
zu beantworten.^"^ Dazu erfolgt die Aufstellung einer Theorie der Firmenentwick- 
lung, die auf einigen Hypothesen aufbaut. Diese Hypothesen wiederum werden 
schließlich mit Hilfe eines ökonometrischen Untemehmensmodells unter Verwen- 
dung empirischer Daten überprüft. Basis ist die bekannte „Bonner Datenbank“, 



Für einen ausführlichen Überblick: vgl. Rosenkranz, F. (1995, S.73-108). 

Vgl. Schwarz, R. / Ewaldt, J.W. (2002, S.161). 

Vgl. Schwarz, R. / Ewaldt, J.W. (2002, S.162). 

«2 Vgl. Schwarz, R. / Ewaldt, J.W. (2002, S.163). 

Albach, H. (1971), Albach, H. (1980), Albach, H. (1986), Albach, H. (1991). 

84 Vgl. Albach, H. (1986, S.9). 

8^ Die vollständige Erklärung des „Bonner Modells der Firmenentwicklung“ zeigt: Burg, 
K.-H. (1987). 
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in der außerordentlich umfangreiche Daten zu Untemehmensentwicklungen zwi- 
schen 1964 und 1984 gespeichert und analysiert werden.^^ 

Im Gegensatz zu ökonometrischen Unternehmensmodellen basieren systemdy- 
namische Unternehmensmodelle als zweite Forschungsrichtung auf dem System 
Dynamics Ansatz. Diese Methode wird im folgenden Abschnitt eingehend erläu- 
tert. 



2.3 Grundlagen von System Dynamics 



2.3.1 Ursprung und Grundlagen von System Dynamics 

FORRESTER entwickelte Ende der fünfziger Jahre am Massachusetts Institute of 
Technology (MIT) den systemorientierten und computergestützten Problemlö- 
sungsansatz „Industrial Dynamics“ zur Untersuchung des Verhaltens dynamischer 
Systeme in der Industrie.^^ Im Mittelpunkt stand für FORRESTER die Frage, in- 
wieweit komplexe und dynamische Systeme modellhafl abgebildet und simuliert 
werden können, deren Entwicklung offensichtlich nicht linear erfolgt und für die 
extrapolierende Voraussagen ungeeignet sind. Da dieser Ansatz aufgrund seiner 
Allgemeingültigkeit sehr schnell auch in anderen Forschungsgebieten angewandt 
und vor allem für Untersuchungen zu globalen Entwicklungen verwendet wurde, 
setzte sich wenig später der Begriff „System Dynamics“ gegenüber „Industrial 
Dynamics“ durch. 

Beim systemdynamischen Ansatz gilt der Schwerpunkt der Untersuchung nicht 
der Betrachtung einer einzelnen isolierten Größe und deren Entwicklung. Viel- 
mehr werden Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen Faktoren und Grö- 
ßen in ihrer zeitlichen Konsequenz untersucht. Im Unterschied zum ökonometri- 
schen Ansatz werden Größen nicht über den gesamten Vorhersagezeitraum 
vorgegeben. Statt dessen wird für alle Größen ein Startwert festgesetzt, der den 
Anfangszustand des Systems definiert. 

Der besondere Vorteil einer Systemmodellierung mit dem System Dynamics 
Ansatz besteht in der Möglichkeit der kausalen Verknüpfung verschiedener Grö- 
ßen des zu untersuchenden Systems. Auf diese Weise können dynamische und 
auch zeitverzögerte Wechselwirkungen zwischen Größen abgebildet und bei der 
Vorhersage der zukünftigen Entwicklung des Systems berücksichtigt werden. 
Grundsätzlich basiert auf der systemdynamische Ansatz auf drei Schritten. 



Vgl. Albach, H. / Burg, K.-H. (1986, S.149). 
Forrester, J.W. (1959), Forrester, J.W. (1961). 
Vgl. Schwarz, R. / Ewaldt, J.W. (2002, S.163). 
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Zunächst werden 

1. Wirkungsdiagramme entworfen, die dann 

2. in Flußdiagramme (stock-and-flow-diagrams) übertragen und schließlich als 

3. als mathematisches Gleichungssystem formuliert werden.^^ 

Im folgenden wird die Technik der Wirkungsdiagramme anhand eines Beispiels 
der wechselseitigen Beeinflussung von unternehmerischen Teilzielen erklärt. Sie 
stellt einen wesentlichen theoretischen Grundpfeiler für die systemdynamische 
Modellierung eines idealtypischen Modellunternehmens in Kapitel 3 dar.^° 

Die folgende Abbildung illustriert für die Zielgrößen „Gewinn“ und „Umsatz“ 
die Frage nach den Einflußfaktoren und zeigt parallel, aus welchen Blickwinkeln 
eine Verbesserung bzw. Steigerung diese Größe in den Mittelpunkt der Betrach- 
tung rücken kann.^^ 




Aus Sicht des Marketing kann der Umsatz über verstärkte Werbemaßnahmen 
gesteigert werden, wohingegen das Personalwesen eine Umsatzsteigerung durch 
eine Erhöhung der Mitarbeiterzufriedenheit für möglich hält. Die Forschungs- und 
Entwicklungsabteilung sieht eine Option in der Erweiterung der Produktfunktiona- 
litäten. Der Finanzbereich hält eine eventuelle Preiserhöhung zur Zielerreichung 



Vgl. Schwarz, R. / Ewaldt, J.W. (2002, S.164). 

Wirkungsdiagramme sind seit 1974 nachweisbar: Goodman, M.R. (1974), später Ri- 
chardson, G.P. (1981), Roberts, E.B. (1984). 

Vgl. Ulrich, H. / Probst, G.J.B. (1995, S.125). 
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für möglich und leitet parallel die Steigerung des betrieblichen Ertrags als er- 
wünschte Folge dieser Maßnahmen ab. 

Erfolgt in gleicher Weise die Untersuchung der Größe Gewirm, wird schnell 
deutlich, daß wechselseitige Einflüsse mit entgegengesetzter Wirkung vorhanden 
sind. Eine Erhöhung der Werbeausgaben fuhrt zu Gewinnrückgängen, gleiches 
gilt für höhere Personalkosten und erhöhte Aufwendungen im Bereich der For- 
schung und Entwicklung. Wird zudem noch eine weitere Größe wie die Kunden- 
zufriedenheit als relevanter Einflußfaktor mit in die Betrachtung einbezogen, ge- 
langt schnell die Produkt- und Servicequalität in den Betrachtungsmittelpunkt. 
Jedoch gilt es auch hier zu berücksichtigen, daß erhöhte Aufwendungen zur Ver- 
besserung der Qualität zu Lasten des betrieblichen Gewinns gehen werden. 

Bereits bei einer kleineren Auswahl von Zielgrößen wie die hier angesproche- 
nen Größen Umsatz, Gewinn und Kundenzufriedenheit wird schnell deutlich, daß 
sich diese nicht isoliert steuern lassen, ohne daß die Entwicklung anderer Zielgrö- 
ßen davon betroffen ist. Es bedarf also einer Technik, um zunächst alle Wirkungs- 
zusammenhänge zu erfassen und in Ihrer Abhängigkeit darzustellen. Eine einfache 
Aufzählung aller relevanten Größen und eine verbale Beschreibung der direkten 
Abhängigkeiten und Einflüsse ist für ein Verständnis der Gesamtzusammenhänge 
unzureichend. 

Mit Hilfe von Wirkungsdiagrammen aus der systemdynamischen Forschung 
soll dies erreicht werden. Mit ihnen werden alle relevanten Größen über Pfeile 
miteinander verknüpft. Die Wirkungsrichtung wird hierbei mit Hilfe von „+“ oder 
Polaritäten beschrieben. Die entstandenen Wirkungsnetzwerke werden auch 
als Causal-loop diagrams oder Ursache-Wirkungs-Diagramme bezeichnet. 

Bei dem Entwurf eines Wirkungsdiagramms werden im ersten Schritt alle Grö- 
ßen aufgeführt, die direkt auf die Zielgröße wirken. Außerdem werden die Ein- 
flüsse ergänzt, die wiederum diese Einflußfaktoren beeinflussen. Schließlich müs- 
sen die rückkoppelnden Wirkungen erfaßt werden, die von der Zielgröße 
wiederum auf die bereits angeführten Einflußfaktoren wirken. Grundsätzlich las- 
sen sich Zusammenhänge zwischen Größen im entstandenen Wirkungsnetzwerk 
wie folgt zusammenfassen: 

• Größe A (B) beeinflußt Größe B (A) 

• Größe A und Größe B beeinflussen sich gegenseitig 

• Zwischen Größe A und Größe B besteht kein Wirkungszusammenhang 

• Größe A und Größe B sind von einer oder mehreren dritten Größen abhängig 

Mit Hilfe von Pfeilen wird die Richtung der Beeinflussung illustriert. Die fol- 
gende Abbildung zeigt einen einfachen Wirkungszusammenhang zwischen öko- 
nomischen Größen. Es handelt es sich um einen Ausschnitt, bei dem nicht alle in 
der Realität vorkommenden Größen berücksichtigt werden. 
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Abb. 2.7. Wirkungsdiagramm eines Zusammenhanges ökonomischer Größen 



Als nächster Schritt werden die Wirkungen in ihrer Richtung analysiert. Die 
folgenden Fragestellungen sind dabei zu beantworten: 

• Welcher Art ist der Einfluß, der von einer Größe auf eine andere ausgeübt 

wird? 

• Wie ist der zeitliche Verlauf von Ursache und Wirkung? 

• Welche Intensität weist die Wirkung auf? 

Zur Beschreibung der Art des Einflusses gilt es für jeden einzelnen Zusammen- 
hang isoliert zu untersuchen, ob es sich um eine gleichgerichtete oder entgegenge- 
richtete Wirkung handelt. Bei der Analyse des beispielhaft in der Abbildung ge- 
zeigten Zusammenhangs zwischen Nachfragemenge und Produktionsmenge ist 
festzuhalten, daß im Fall des Ansteigens der Nachfragemenge auch die Produkti- 
onsmenge steigt. Im umgekehrten Fall sinkt bei einer rückläufigen Nachfrage- 
menge auch die Produktionsmenge. Hier liegt ein gleichgerichteter Wirkzusam- 
menhang vor. 

Wird der Zusammenhang zwischen Preis und Nachfragemenge untersucht, tritt 
eine andere Art der Wirkung auf Bei einer Preiserhöhung sinkt in der Regel die 
Nachfragemenge.^^ Wird der Preis jedoch verringert, steigt die nachgefragte Men- 
ge. Dieser Zusammenhang wird auch in der bekannten Preis-Absatzfunktion dar- 
gestellt. Diese Abhängigkeit stellt einen entgegengerichteten Zusammenhang dar, 
es kann von einer negativ korrelierenden Wirkung gesprochen werden. 

Graphisch werden in diesem Diagrammen gleichgerichtete Wirkungen mit ei- 
nem am entsprechenden Wirkungspfeil markiert, entgegengerichtete Wirkun- 
gen werden mit einem gekennzeichnet. Die folgende Abbildung zeigt erneut 
den Zusammenhang ökonomischer Größen, jedoch wurden die Wirkungsbezie- 
hungen um die jeweiligen Polaritäten ergänzt. 



Vgl. Ulrich, H. / Probst, G.J.B. (1995, S.136). 

9^ Ausnahmen sind denkbar. Bei Luxusgütern kann beispielsweise eine Preiserhöhung auch 
eine Erhöhung der nachgefragten Menge zur Folge haben. 
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Preis m — Gewinn 



Nachfragemenge 

► Produktionsmenge 

+ 






Gesamtkosten 



Initial: Preis sinkt 
-> Gewinn sinkt 
^ Gesamtkosten sinken 



-> Nachfragemenge steigt 
-> Preis steigt 
Gewinn steigt 



Produktionsmenge steigt 
-> Nachfragemenge sinkt 
Preis sinkt 



-> Gesamtkosten steigen 
Produktionsmenge sinkt 



Abb. 2.8. Wirkungsdiagramm eines ausgeglichenen Zusammenhanges ökonomischer Grö- 
ßen 



Nachdem alle Wirkungen isoliert nach der Art des Einflusses untersucht wur- 
den, läßt sich der Gesamtzusammenhang qualitativ beschreiben. Entscheidend ist, 
ob es sich um einen sich verstärkenden oder um einen ausgeglichenen Kreislauf 
handelt. In diesem Zusammenhang wird auch häufig von „re-enforcing loops“ und 
von „balancing loops“ gesprochen. Bei dem beispielhaft gezeigten Kreislauf han- 
delt es sich um einen ausgeglichenen oder „balancing loop“. 

Nach zweimaligem Durchlaufen beginnt der Wirkungskreislauf von vom. Es 
tritt ein oszillierendes Verhalten der betrachteten Größen auf Im Gegensatz dazu 
wäre im Fall eines „re-enforcing loop“ ein ständiges Steigen oder sinken aller be- 
trachteten Größen die Reaktion des Systems. Häufig wird in diesem Fall auch vom 
Vorliegen eines „Teufelskreises“ gesprochen. Die folgende Abbildung zeigt ein 
weiteres Wirkungsdiagramm mit ökonomischen Größen, welches einen sich ver- 
stärkenden Kreislauf oder „re-enforcing loop“ beschreibt. Auch hier handelt es 
sich um die Abbildung eines Ausschnitts zur Verdeutlichung der Technik der 
Wirkungsdiagramme, bei dem nicht alle real auflretenden Größen und Abhängig- 
keiten enthalten sind.^"^ 



Vgl. Zahn, E. (1971, S.99), Zahn, E. (1973, S.610). 
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+ 




F&E 

Budget 



Produktinnovationen 



Gewinn 



R 




Wettbewer bsvortei I 




+ 



Initial: Gewinn steigt ^ FuE-Budget steigt Produktinnovationen steigen (zeitverzögert) 

Wettbewerbs vorteil steigt Umsatz steigt Gewinn steigt 



Abb. 2.9. Wirkungsdiagramm eines sich verstärkenden Zusammenhanges ökonomischer 
Größen mit erwünschter positiver Entwicklung 



Dieses Wirkungsdiagramm fokussiert auf die Interaktion zwischen Forschungs- 
und Entwicklungsaktivitäten und deren Rückkopplung auf den finanziellen Erfolg 
des Unternehmens. Von entscheidender Bedeutung ist neben der Art der Bezie- 
hung der zeitliche Verlauf von Ursache und Wirkung. Mit Hilfe des Doppelstrichs 
wird eine zeitverzögerte Wirkung verdeutlicht. Dies ist im obenstehenden Beispiel 
bei der Beziehung zwischen FuE-Budget und den Produktinnovationen der Fall. 
Auch für dieses Diagramm wurde die Entwicklung der Größen im Kreislauf nach- 
vollzogen. Nach einmaligen Umlaufen der Kreisbeziehung ändert sich die Größe 
Gewinn erneut in die gleiche Richtung wie zum Startzeitpunkt. Insofern fuhrt dies 
zu einer stetig wachsenden Entwicklung in die in diesem Fall gewünschte positive 
Richtung. Im umgekehrten Fall können auch negative Entwicklungen mit Hilfe 
des gleichen Kausalzusammenhangs abgebildet werden (vgl. Abb. 2.10). 
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+ 




F&E ^ 
Budget 



Produktinnovationen 



Gewinn 



R 




Wettbewerbsvortei I 




+ 



Initial: Gewinn sinkt -> FuE-Budget sinkt -> Produktinnovationen sinken (zeitverzögert) 

Wettbewerbsvortei I sinkt Umsatz sinkt Gewinn sinkt 



Abb. 2.10. Wirkungsdiagramm eines sich verstärkenden Zusammenhanges ökonomischer 
Größen mit unerwünschter negativer Entwicklung 



Auch in diesem Fall ändern sich alle Größen stetig in die gleiche Richtung. 
Dieser Kausalzusammenhang bildet einen negativen und in der Praxis uner- 
wünschten Wirkungskreislauf ab. 

In der folgenden Darstellung wird die Bedeutung der in Wirkungsdiagrammen 
verwendeten Symbolik zusammengefaßt. 



Symbolik 


Bedeutung 




+ 


D 


wenn A steigt, steigt auch B 
wenn A sinkt, sinkt auch B 


A 


F 


D 


A 




B 


wenn A steigt, sinkt B 
wenn A sinkt, steigt B 


A 


F 




A 


II \ 


B 


wenn A steigt, steigt auch B (zeitverzögert) 
wenn A sinkt, sinkt auch B (zeitverzögert) 


A 


II ^ 




A 


II b 


B 


wenn A steigt, sinkt B (zeitverzögert) 
wenn A sinkt, steigt B (zeitverzögert) 


A 


II ^ 





Abb. 2.11. Arten von Beziehungen in Wirkungsdiagrammen 
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Mit Hilfe der Strichstärke kann noch ergänzend der Stärke des jeweiligen Ein- 
flusses Rechnung getragen werden.^^ 

Wirkungsdiagramme veranschaulichen die Beziehungen zwischen Größen mit 
einer oder mehreren Rückkopplungsschleifen, deren Wirkung für das dynamische 
Verhalten des Systems entscheidend ist. Sie bliebe bei einer Partialbetrachtung 
unentdeckt.^^ Der Vorteil dieses Instruments besteht in der Möglichkeit der über- 
schaubaren Darstellung wechselseitiger und zeitverzögerter Ursache- 
Wirkungszusammenhänge zwischen mehreren Größen verbunden mit einer quali- 
tativen Aussage zur Richtung der Beeinflussung. SENGE nutzte in seinem be- 
kannten Werk zu lernenden Unternehmen Wirkungsdiagramme zur Entwicklung 
rein qualitativ ausgerichteter Systemarchetypen, die bestimmte, immer wiederkeh- 
rende Basisstrukturen und Systemverhalten abbilden. Mit ihnen werden real anzu- 
treffende Entwicklungen anschaulich und nachvollziehbar erklärt.^^ 

Der System Dynamics Ansatz nutzt Wirkungsdiagramme zur Beschreibung des 
dynamischen Verhaltens des zu untersuchenden Systems. Sie werden daraufhin im 
zweiten Schritt in Flußdiagramme (auch: stock-and-flow-diagrams) übertragen 
und schließlich als mathematisches Gleichungssystem formuliert. Der System Dy- 
namics Ansatz basiert auf einer Unterscheidung von Bestands-(Zustands-) und 
Fluß-(Änderungs-)größen. Um diese Überleitung zu illustrieren, wird zunächst ein 
allgemeingültiger Regelungszusammenhang in Form eines Wirkungsdiagramms 
gezeigt.^^ 




Einige Richtlinien zum Entwurf von Wirkungsdiagrammen liefert: Kim, D.H. (1992), 
außerdem vgl. Sterman, J.D. (2000, S.108). 

Vgl. Schwarz, R. / Ewaldt, J.W. (2002, S.164). 

9'^ Vgl. Senge, P.M. (1996, S.455-471), vertiefend zu Systemarchetypen: Wolstenholme, 
E.F. (2003). 

98 Vgl. Zahn, E. (1971, S.79), Berendes, K. (2002, S.35). 
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Zu Beginn wird die Abweichung zwischen Wunsch- und Ist-Zustand ermittelt. 
Mit der Höhe der festgestellten Abweichung steigt und fällt das Maß an eingeleite- 
ten Maßnahmen zur Minimierung der Abweichung. Je mehr Maßnahmen zur Kor- 
rektur ergriffen werden, desto mehr nähert sich der tatsächliche Zustand dem 
Wunschzustand.^^ Die Abweichung wird geringer. Im Falle eines Übersteuems 
durch zu umfangreich vorgenommene Maßnahmen werden weitere, jedoch eine 
umgekehrte Wirkung erzielende Aktivitäten eingeleitet. Das Zustandsniveau ver- 
ringert sich und ermöglicht wiederum eine Feststellung der Abweichung. 

Bei der Analyse werden inhaltliche Parallelen zum Regelkreismodell deutlich, 
das schon im Abschnitt zur Steuerung und Regelung von Systemen als Möglich- 
keit der gezielten Beeinflussung und Beschreibung des Verhaltens von Systemen 
vorgestellt wurde. Die folgende Abbildung zeigt erneut das Grundschema eines 
Regelkreises, jedoch werden die enthaltenen Größen nur noch als Zustands- und 
Zustandsänderungen betrachtet. Inhaltlich wird der gleiche dynamische Systemzü- 
sammenhang wie im vorangegangenen Wirkungsdiagramm dargestellt. 




Abb. 2.13. Regelkreis als Modell von Zustand und Zustandsänderung 



Es gibt einen Systemzustand, der über eine Meßeinrichtung ermittelt und mit 
dem gewünschten Zielzustaiid verglichen wird. Über die erkannte Abweichtmg 
werden durch Aktionen über die Zeit Zustandsänderungen erzwungen, die einen 



Mining beschreibt allgemeine Entscheidungsregeln mit den gleichen Systemkomponen- 
ten: vgl. Milling, P.M. (1984, S.511). 
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neuen Zustand des Systems eintreten lassen. Es ist festzuhalten, daß Systemzu- 
standsänderungen nur Auswirkungen einer Veränderung von Zustandsänderungs- 
größen sind. Da Zustände (Bestände) immer zeitpunktgenau gemessen werden, 
haben Größen zur Beschreibung von Änderungen einen Zeitraumbezug und wer- 
den fortan als Flußgrößen bezeichnet. Mit dem System Dynamics Ansatz wurde in 
neueren Veröffentlichungen zur Veranschaulichung des Bestands- und Flußgrö- 
ßengedankens eine spezifische grafische Darstellungsform entwickelt, mit der die 
dem Konzept zugrundeliegenden Prinzipien leicht verständlich werden. Mit die- 
ser Darstellungsform können außerdem aufgrund der Unterscheidung von Zu- und 
Abflüssen einige Probleme von Wirkungsdiagrammen vermieden werden, deren 
Existenz häufig erst bei einer Detailanalyse von Wirkungsdiagrammen auffällt. 
Daher wird für die weiteren Aushihrungen diese Synthese aus Wirkungsdiagramm 
und Bestands-ZFlußgrößendarstellung standardmäßig zur Abbildung dynamischer 
Systeme benutzt. 

Für den Regelkreis und das Wirkungsdiagramm zeigt die folgende Abbildung 
die Übersetzung in ein systemdynamisches Bestands-/Flußgrößenbild.^°^ 




Abb. 2.14. Übersetzung Regelkreis in ein systemdynamisches Bestands-ZFlußgrößenbild 



Warren bezeichnet diese Darstellungsform als resource Systems oder resource maps und 
nutzt diese zur Unterstützung der strategischen Managementausbildung: Warren, K. / 
Langley, P. (1999), Warren, K. (2002), Niemeyer verwendet den Begriff Wirkpotentiale 
als Synonym für Bestandsgrößen: vgl. Niemeyer, H. (1977, S.3). 

Zu den Problemen mit Wirkungsdiagrammen: Richardson, G.P. (1986), Richardson, 
G.P. (1997). 

Diese Abbildung stellt eine Synthese der Regelkreis- und Policyelemente dar: vgl. For- 
rester, J.W. (1971, S.4-15), Zahn, E. (1971, S.87), Weber, K.P. (1979, S.132-133). 
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Mit dieser Abbildung wird der Kemansatz von System Dynamics mit der Un- 
terscheidung von Bestands-(Zustands-) und Fluß-(Änderungs-)größen deutlich. 
Die Werte der Bestands-(Zustands-)größen werden nicht über den gesamten Vor- 
hersagezeitraum vorgegeben, sondern lediglich mit einem Start- oder Initialwert 
festgesetzt. Die Gesamtheit aller Startwerte der Größen bestimmt den Start- oder 
Anfangszustand des Systems. Über die Zeit erfolgt periodisch eine Entwicklung 
des betrachteten Systemzustands durch Veränderung der Flußgrößen. Der Bestand 
einer Zustandsgröße zum Ende der Folgeperiode ergibt sich durch den Endbestand 
der Größe der aktuellen Periode plus der Summe aller Zuflüsse y minus der Sum- 
me aller Abflüsse z in der Folgeperiode: 



Xt+i = Xt + y * dt - z * dt 



Diese Systemzustandsbeschreibung mit Bestands- und Flußgrößen läßt sich 
durch viele praktische Beispiele veranschaulichen. Sie beschränkt sich keineswegs 
nur auf ökonomische Größen. 



Anlage vermögent+ 1 

Bargeldbestandt+i 

Weltbevölkerungt+i 

Baumbestandt+i 

Krankenstandt+i 

Tankfällstandt+i 

Wissent+i 



= Anlagevermögent+ (Investitionen/dt-Abschreibung/dt)*dt 
= Bargeldbestandt+ (Einzahlungen/dt-Auszahlungen/dt)*dt 
= Weltbevölkerungt+ (Geburten/dt-Todesfalle/dt)*dt 
= Baumbestandt+ (Neupflanzungen/dt-Abholzungen/dt)*dt 
= Krankenstandt+ (Erkrankungen/dt-Genesungen/dt)*dt 
= Tankfullstandt+ (Betankung/dt-Verbrauch/dt)*dt 
= Wissent+ (Lernen/dt-Vergessen/dt)*dt 



Die Gesamtheit aller dynamischen Gleichungen bildet ein System von nichtli- 
nearen Differenzengleichungen, welches die Veränderung jeder einzelnen Größe 
durch Integration über die Zeit für die betrachteten Perioden simultan berechnet. 
Bis in die achtziger Jahre wurden zur Berechnung dieser Gleichungssysteme all- 
gemeine Programmiersprachen verwendet (FORTRAN, ALGOL, COBOL). Des 
weiteren gab es erste Simulationssprachen (DYNAMO), deren Fokus direkt auf 
der computerunterstützten Umsetzung von System Dynamics Modellen lag.^®'^ In 
den neunziger Jahren wurden benutzerfreundliche und sehr leistungsfähige Com- 
puterprogramme zur Modellierung und Simulation von System Dynamics Model- 
len entwickelt (Powersim, STELLA, ITHINK und VENSIM). Sie ermöglichen ei- 
ne Modellierung dynamischer Systeme über die grafische Darstellung der 
Bestands- und Flußgrößen. 



103 Vgl. Niemeyer, G. (1977, S.217). 

Der DYNAMO-Compiler wurde im Gegensatz zu FORTRAN u.a. bei Untemehmens- 
modellen in der Praxis kaum verwendet: vgl. Naylor, H. / Gattis, D.R. (1976, S.71). 
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Sie werden gleichzeitig in ein entsprechendes mathematisches Gleichungssystem 
transformiert. 

Der eigentlichen Erkenntniszuwachs bei der Nutzung von systemdynamischen 
Modellen wird durch Modellsimulation erzielt. Hierbei handelt es sich im Gegen- 
satz zu den bekannten diskreten Simulationen um eine kontinuierliche Simulati- 
on. Durch Betrachtung der Ergebnisse eines Simulationslaufs wird die Gewin- 
nung von Erkenntnissen über das Systemverhalten als Ganzes sowie die 
eingehende Analyse des dynamischen Verhaltens der einzelnen Modellgrößen 
über den gewählten Untersuchungszeitraum möglich. 

Zusammenfassend läßt sich System Dynamics als eine auf Regelkreisen basie- 
rende, systemorientierte Verhaltenstheorie für Organisationen beschreiben, deren 
wesentliches Merkmal die geschlossene Struktur von Ursache-Wirkungs- 
Beziehungen Auf diese Weise gehen Ergebnisse von Aktionen aus der Ver- 
gangenheit wieder als Informationsinput in die Bestimmung gegenwärtiger und 
zukünftiger Aktionen ein. 



2.3.2 Einsatzmöglichkeiten und Grenzen von System Dynamics 

Erstmalig wurde die System Dynamics Methode durch die Veröffentlichung des 
Forschungsberichts „Limits to Growth“^^^ des Massachusetts Institute of Techno- 
logy (MIT) bekannt. Im Mittelpunkt dieser vom „Club of Rome“ beauftragten und 
im deutschsprachigen Raum als „Die Grenzen des Wachstums“^®^ veröffentlichten 
Studie und darauf aufbauenden Arbeiten standen die sogenannten Weltmodelle. 
Mit diesen wurden globale Probleme des Bevölkerungswachstums, der Nah- 
rungsmittelversorgung, des Abbaus natürlicher Ressourcen und der Umweltver- 
schmutzung untersucht. Die durch FORRESTER und weitere Mitarbeiter am MIT 
entwickelten systemdynamischen Modelle bildeten in erster Linie soziale, städte- 
bauliche und militärische Systeme und deren dynamische Zusammenhänge ab.^^° 
An dieser Stelle wird das breite Anwendungsspektrum der System Dynamics Me- 
thode deutlich. Obwohl wissenschaftlich noch recht jung, finden sich inzwischen 
eine Vielzahl von Publikationen zum Einsatz von System Dynamics in unter- 
schiedlichsten Anwendungsgebieten. Beispielweise erfolgten Untersuchungen zu 
makroökonomischen Entwicklungen, zum Wachstum des Internet, zur Bevölke- 



Einen allgemeinen und fachübergreifenden Einstieg in die Methodik von System Dyna- 
mics bieten: Goodman, M.R. (1974), Roberts, N. / Andersen D.F. / Deal, R.M. et al. 
(1983), Wolstenholme, E.F. (1990), Mohapatra, P.K.J. / Mandal, P. / Bora, M.C. (1994), 
Coyle, R.G. (1996), Sterman, J.D. (2000). 

Vgl. Bea, F.X. (1977, S.201). 

Vgl. Zahn, E. (1971, S.77). 

108 Meadows, D.H. (1972). 

109 Meadows, D.L. / Club of Rome (1972), Meadows, D.H. / Meadows, D.L. / Randers, J. 
( 2001 ). 

110 Forrester, J.W. (1969), Forrester, J.W. (1971), Forrester, J.W. (1976), Forrester, J.W. 
(1980). 
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rungsentwicklung, zu Krankheits- und Epidemieentwicklungen sowie zur Drogen- 
problematik. 

Besondere Aufmerksamkeit erregten FORRESTER’s Weltmodelle und die da- 
bei zum Einsatz kommende Methode gleich nach Veröffentlichung, da die Simu- 
lationsergebnisse sehr pessimistische Prognosen zur künftigen globalen Entwick- 
lung beinhalteten. Unvermeidbare Bevölkerungsexplosion und globaler Kollaps 
ließen die Öffentlichkeit aufhorchen. Als Reaktion auf diese Ergebnisse der 
Weltmodelle kam auch recht bald Kritik an den Modellen und des zugrundelie- 
genden Konzepts auf Mit Modellen werden Hypothesen und Theorien zur Erklä- 
rung real beobachtbarer Sachverhalte und Entwicklungen falsifiziert. Der Beweis, 
ob die erzielten Simulationsergebnisse einigermaßen richtig sind, konnte insbe- 
sondere bei diesen Weltmodellen über den Vergleich mit der Realität auf absehba- 
re Zeit nicht erbracht werden. 

Simulationsergebnisse werden mit dem intuitiv erwarteten Systemverhalten ab- 
geglichen. Widersprechen sich Erwartungshaltung und Simulationsergebnis, dürf- 
ten im ersten Schritt das Modell und die darin enthaltenden Annahmen kritisch 
überprüft werden. Das bedeutet, daß zur Analyse und Bewertung der Simulations- 
ergebnisse das dahinterstehende Modell, die zugrundeliegenden Annahmen und 
die Gleichungen detailliert bekannt sein müssen. Bei einer Vielzahl von wissen- 
schaftlichen Veröffentlichungen, die Problemstellungen mit Hilfe der System Dy- 
namics Methode untersuchen, werden häufig nur das zugrundeliegende Wir- 
kungsdiagramm zur Beschreibung des Problems und das durch Simulation erzielte 
Systemverhalten gezeigt. Nur sehr selten finden sich Abbildungen des eigentli- 
chen System Dynamics Modells und eine Aufstellung der darin explizit formulier- 
ten Gleichungen. Insofern sind die diskutierten Ergebnisse nicht durch andere re- 
produzierbar. Eine wissenschaftliche Verwertung der Erkenntnisse aus diesen 
Untersuchungen ist daher fragwürdig. 

Auch bei Vorliegen der mathematischen Formulierung des Modells muß die 
Frage nach der Vollständigkeit zur Abbildung des realen Tatbestandes positiv be- 
antwortet werden. Darüber hinaus dürfte sich ein wesentlicher Teil der an einem 
Modell aufkommenden Kritik auf die Art der Quantifizierung von qualitativen Zu- 
sammenhängen ausdehnen. Insbesondere die formulierten funktionalen Abhän- 
gigkeiten bieten sehr schnell einen Ansatzpunkt für die Infragestellung der erziel- 
ten Resultate. An dieser Stelle bietet sich mit Hilfe einer Sensitivitätsanalyse die 
Möglichkeit, die Stabilität der ermittelten Simulationsergebnisse auf Schwankun- 
gen bestimmter Parameter und der Stärke funktionaler Zusammenhänge zu über- 
prüfen. Die Durchführung von Sensitivitätsanalysen ist für System Dynamics 
Modelle von großer Bedeutung, denn sie stellen einen wesentlichen Prüfstein zur 
empirischen Akzeptanz dieser Modelle dar.^^^ In System Dynamics Modellen 



Meadows, D.L. (1970), Forrester, N.B. (1973), Mass, N.J. (1975), Giese, M. / Oliva, R. 
(2000), einen guten Überblick zum Einsatz der System Dynamics Methode in Biologie, 
Physik, Wirtschaft und Population liefert zudem anhand anschaulicher Beispiele: Ossi- 
mitz, G. (1990). 

1^2 Vgl. Ortlieb, C.P. (1987, S.34). 

Zwicker, E. (1981, S.444). 
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festgelegte Parameter sollten vorzugsweise über Expertenschätzungen gewonnen 
werden. Da in diesem Fall keine sichere Punktschätzung erfolgt, beinhaltet jeder 
geschätzte Parameter bereits eine Annahme. Dennoch wird über eine angenom- 
mene Schwankungsbreite des Parameters eine gewisse Sicherheit gewonnen. Die- 
ser Parameter wird nun in diesen Grenzen verändert und das jeweilige Simulati- 
onsergebnis verglichen. Sollten bereits geringfügige Änderungen zu komplett 
anderen Systemverhalten führen, ist das zugrundeliegende systemdynamische 
Modell nicht belastbar. Auf diesen Ergebnissen beruhende Entscheidungen wären 
äußerst kritisch zu betrachten und die Funktion des System Dynamics Modells zur 
Entscheidungsunterstützung als fi-agwürdig einzuschätzen. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß sich der wesentliche Teil der 
Kritik am System Dynamics Konzept nicht methodisch oder mathematisch äußert. 
Vielmehr stehen die bekanntgewordenen Modelle hinsichtlich ihren Grenzen in 
der Kritik, denn die vorgenommenen mathematischen Formulierungen sind ent- 
weder nicht oder nicht ausreichend wissenschaftlich dokumentiert. Zudem er- 
zeugt die Umsetzung qualitativer Sachverhalte und deren Zusammenwirken in 
Gleichungen mit Hilfe von Multiplikatoren eine Scheingenauigkeit, die keine aus- 
reichende Falsifizierung wissenschaftlicher Theorien zuläßt.^^^ Ist jedoch das Sy- 
stem überschaubar und in seinen Zusammenhängen weitgehend bekannt, ist den- 
noch davon auszugehen, daß im Falle der nahezu vollständigen Kenntnis der 
relevanten Systemgrößen ein nutzbringendes systemdynamischen Modell formu- 
liert werden kann. Dies gilt um so mehr, je mehr quantitative Größen miteinander 
über bekannte Zusammenhänge verbunden werden. Qualitative Elemente spielen 
dann für das Verhalten des Gesamtsystems eine eher untergeordnete Rolle. 
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2.4.1 Balanced Scorecard 

In den neunziger Jahren entwickelten NORTON und KAPLAN das Konzept der 
Balanced Scorecard.^^^ Sie läßt sich als ein kennzahlenbasiertes Instrument zur 
strategischen Untemehmenssteuerung charakterisieren, mit dem durch ausgewo- 
gene Perspektivenauswahl die strategische Ausrichtung betont wird und die Um- 
setzung von Strategien in Maßnahmen unterstützt werden soll. Es handelt sich bei 
der Balanced Scorecard um ein Strategie- und nicht um eine Unternehmensmo- 



Morecroft empfiehlt Simulationsläufe von einzelnen Modellteilen, um Instabilitäten und 
kritische Modellannahmen zu identifizieren: Morecroft, J.D.W. (1985). 

Vgl. Zwicker, E. (1981, S.445). 

Vgl. Schwarz, R. / Ewaldt, J.W. (2002, S.171). 

Eine ausführliche Beschreibung der Grenzen von System Dynamics gibt anhand der be- 
kannten Weltmodelle: Apel, H. (1975, 1979). 

Kaplan, R.S. / Norton, D.P. (1997). 
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dell.^^^ Nach beeindruckend schneller Verbreitung ist sie als Controllinginstrument 
inzwischen etabliert. Auch wenn verläßliche Zahlen fehlen, gilt inzwischen als si- 
cher, daß sich die Mehrheit der amerikanischen und deutschen Großunternehmen 
mit dem Konzept befaßt. 

Als wesentliche Voraussetzung zum erfolgreichen Aufbau einer Balanced Sco- 
recard wird die gewissenhafte Entwicklung von Ursache-Wirkungsbeziehungen 
gesehen. Obwohl die Fokussierung auf Ursache-Wirkungsbeziehungen das 
Denken in dynamischen Systemen fordern solF^^, finden sich in der einschlägigen 
Literatur keine Hinweise bezüglich der Generierung von dynamischen Kausalbe- 
ziehungen. Auch werden keine Methoden oder Lösungsmöglichkeiten angeboten, 
um diese Unzulänglichkeiten zu beheben. Ein Hinweis, beispielsweise eventuel- 
le Kostenziele auf der Scorecard mit anderen Zielen wie Reaktionszeiten und Qua- 
lität „abzustimmen“, um daraus resultierende Widersprüche nicht auftreten zu las- 
sen^^"^, hilft bei dem Versuch eines strukturierten Aufbaus einer Balanced 
Scorecard nicht weiter. Ein präzises Herausarbeiten der Ursache- Wirkungsketten 
ist jedoch ein unverzichtbarer Bestandteil von Balanced Scorecard Projekten. 
Zudem finden sich keine auch nur einen annähernd vollständigen Eindruck 
vermittelnden Übersichten zu den hinter einer Balanced Scorecard stehenden 
Ursache- Wirkungsbeziehungen eines Unternehmens. Dies läßt den Eindruck einer 
unzureichenden wissenschaftlichen Durchdringung dieser Kausalbeziehungen im 
mathematischen Sinn und der mangelnden Reife dieses Konzepts für den prakti- 
schen Einsatz entstehen. Dennoch wird gefordert, daß jede in der Balanced Sco- 
recard eingesetzte Meßgröße über eine derartige Ursache- Wirkungs-Kette mit den 
obersten monetären Zielgrößen verbunden wird.^^^ Die Ursache für diesen An- 
spruch ist eindeutig - jede Strategie strebt die Erreichung fmanzwirtschaftlicher 
Ziele des Unternehmens an.^^^ 

Über eine Abschätzung der Beziehungsstärke und der Reaktionszeit zwischen 
der Veränderung der Größen sollen dann Hypothesen zur künftigen Entwicklung 
getroffen werden. Die Summe aller aus der Balanced Scorecard gewonnenen 
Hypothesen ergibt dennoch kein deterministisch rechenbares Modell, insofern 
bleibt dies eine Wunschvorstellung, die auch mit der Balanced Scorecard nicht er- 
füllt werden kann.^^^ 



Vgl. Horvath & Partner (2000, S.27), Kaufmann, L. (2002, S.36). 

120 Vgl. Horvath & Partner (2000, S.2), Schäffer, U. (2001, S.463), Weber, J. / Bacher, A. / 
Groll, M. (2002, S.133). 

121 Vgl. Pedell, B. / Schwihel, A. (2002, S.49), Kaufmann, L. (2002, S.39). 

122 Vgl. Kaplan, R.S. /Norton, D.P. (1997, S.15). 

123 Vgl. Schäffer, U. (2001, S.470), Schwarz, R. (2002, S.280). 

124 Vgl. Kaplan, R.S. / Norton, D.P. (1997, S.56). 

125 Vgl. Kaufmann, L. (2002, S.38-39). 

126 Vgl. Schwarz, R. (2002, S.280-281). 

122 Vgl. Kaplan, R.S. / Norton, D.P. (1996, S.67) und (1997, S.46), Schäffer, U. (2001, 
S.464 und S.469-470), Horvath, P. / Kaufmann, L. (1998, S.46). 

128 Vgl. Schäffer, U. (2001, S.469). 

129 Vgl. Horvath, P. / Kaufmann, L. (1998, S.46). 
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Grundsätzlich fehlt im Konzept das Element der Rückkopplung im System. 
Strategische Maßnahmen zur Erreichung bestimmter Ziele wirken häufig nur lang- 
fristig in positiver Richtung auf die eigentliche finanzwirtschaftliche Zielgröße 
und beeinflussen diese kurzfristig eher negativ. NORTON und KAPLAN zeigen 
durch eine einfache Wirkungskette, daß im Wege einer Erhöhung der Mitarbeiter- 
qualifikation der Retum-on-Capital-Employed (ROCE) gesteigert werden kann, 
gleiches gilt flir die Neuentwicklung von Produkten. Hier fehlt jedoch ein Hin- 
weis, daß zunächst kostenintensive Weiterbildungsmaßnahmen eingeleitet werden 
müssen, die die Kennzahl ROCE negativ beeinflussen werden. 

In einer aktuellen Publikation wird an dieser beispielhaften Wirkungskette de- 
monstriert, wie dieser Mangel durch den Einsatz von Wirkungsdiagrammen beho- 
ben werden kaim. Die Abbildung 19 stellt dazu Ursache- Wirkungs-Kette und 
Wirkungsdiagramm gegenüber. 




Abb. 2.15. Gegenüberstellung Ursache- Wirkungskette und Wirkungsdiagramm 



Auch in der deutschen Literatur finden sich keine Hinweise auf diesen Mangel. 
HORVATH & Partner und andere Autoren zeigen in aktuellen Beiträgen ebenfalls 
Abbildungen von sehr einfachen Ursache-Wirkungsketten, bei denen kurzfristige 
Rückkopplungen existierender Zusammenhänge einfach außerhalb der Betrach- 
tung bleiben. 

Weitere Kjitikpunkte zum Balanced Scorecard Konzept finden sich auch in 
empirischen Untersuchungen. Häufig werden in der Praxis monetäre und nicht 
monetäre Kennzahlen ausgewählt und nach dem Vorbild der Balanced Scorecard 
abgebildet. BLAUFMANN stellt dazu fest, daß nach einer Zusammenstellung von 
Zielen und Kennzahlen in den Perspektiven häufig die Untersuchung der Bezie- 
hungen der Ziele untereinander unterbleibt. Eine Verknüpfung durch Ursache- 
Wirkungsbeziehungen fehlt, was den Eindruck einer TäuscWng erweckt. Eben- 
so selten werden operative Budgetelemente mit der Balanced Scorecard verbun- 



Vgl. Norton, D.P. / Kaplan, R.S. (1996, S.65-66 und S.71). 

Vgl. Kaplan, R.S. / Norton, D.P. (1997, S.29), Schönebom, F. (2003, S.23). 

^32 Vgl. Horvath & Partner (2000, S.13 und S.17), Michel, U. (1999, S.377), Weber, J. / 
Bacher, A. / Groll, M. (2002, S. 139). 

Vgl. Kaufinann, L. (2002, S.35 und S.38), Paul, J. (2002, S.52). 
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den. Auch dies ist Ausdruck der mangelhaften Berücksichtigung der zeitlichen 
Wirkung von Maßnahmen. 

Bemerkenswert ist, daß HORVATH & PARTNER in der 2000 erschienen Pu- 
blikation zur praktischen Umsetzung der Balanced Scorecard einen Hinweis auf 
von GOMEZ/PROBST entwickelte „vernetzte Kausalmodelle“ geben, um den an- 
gesprochenen Problemstellungen bei Zielkonflikten zu begegnen. Dieser Ansatz 
wird jedoch nicht näher verfolgt, denn die Anwendung als pragmatisches Werk- 
zeug für die Praxis sei zu aufwendig. Statt dessen wird die Fokussierung auf eini- 
ge wenige Erfolgsfaktoren in der Balanced Scorecard als hinreichend erachtet, da 
der auf diese Weise erreichte fragmentarische Einblick in das Unternehmen zur 
strategischen Positionierung des Unternehmens ausreicht. Die folgende Abbil- 
dung zeigt erneut am Beispiel des Wirkungszusammenhangs von KAPLAN und 
NORTON, wie eine isolierte Betrachtung von relevanten Erfolgsfaktoren das 
zugrundeliegende Untemehmenssystem in seinen Strukturen äußerst unvollständig 
abbildet und den Eindruck einer willkürlichen Auswahl erweckt. 
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Abb. 2.16. Größenisolation in der Balanced Scorecard 



'34 Vgl. Paul, J. (2002, S.53). 

'35 Vgl. Horvath & Partner (2000, S.37). 
'36 Vgl. Horvath & Partner (2000, S.38). 
'3^ Vgl. Schönebom, F. (2003, S.l 1). 
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Es wird auch bei HORVATH & PARTNER betont, daß die Balanced Score- 
card kein Untemehmensmodell zur Unternehmenssteuerung ist. Die Sicherstellung 
der Erreichung der kurzfristigen Basisziele wie Planumsatz und -gewinn wird den 
operativen Controllingsystemen als Aufgabe übertragen. Spätestens hier wird 
deutlich, daß die quantitative Verzahnung der auf langfristigen Unternehmenser- 
folg ausgerichteten Maßnahmen aus den Ursache- Wirkungs-Ketten der Balanced 
Scorecard mit operativ ausgerichteten Entscheidungen und Aktivitäten wie der 
Budgetierung schlicht unterbleibt. Dies unterstreicht die eingangs beschriebene 
Problematik aus kurzfristig orientierter Ergebnisausrichtung und davon entkoppel- 
ter Langfristplanung im Controlling. Es wird noch im Jahr 2000 behauptet, daß es 
vollständige analytische Modelle zur Berechnung der Zukunft aufgrund der hohen 
Komplexität auf absehbare Zeit nicht geben wird und das die in der Balanced Sco- 
recard verankerten Größen nur durch Vision, Intuition und Erfahrung des Mana- 
gements plausibel gemacht werden können. An dieser Stelle ist auf ein system- 
dynamisches Modell zu verweisen, welches zum oben beschriebenen 
Wirkungszusammenhang beispielhaft auch die Berechnung der Größen der Balan- 
ced Scorecard ermöglicht. Es erlaubt die Simulation der finanziellen Auswirkun- 
gen einer Strategie der Intensivierung oder Vernachlässigung von Weiterbil- 
dungsmaßnahmen. 



Vgl. Horvath & Partner (2000, S.38). 

Oehler betont besonders die Gefahr des Auftretens von Widersprüchen in den Ursache- 
Wirkungsgeflechten einer Balanced Scorecard und fordert die Verknüpfung mit der 
Budgetierung: vgl. Oehler, K. (2002, S.158). 

^40 Vgl. Horvath & Partner (2000, S.45 und S.335). 

Eine umfangreiche Beschreibung des Modells und der zugrundeliegenden Annahmen 
und Gleichungen erfolgt in: Schönebom, F. (2003). 
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Abb. 2.17. Systemdynamisches Modell zur Strategieüberprüfung einer Balanced Scorecard 



Da mit der Balanced Scorecard in ihrer bisher bekannten Form offensichtlich 
kein geeignetes Abbild zur Analyse und kein ausreichendes Konzept zur langfri- 
stig erfolgreichen Steuerung des Unternehmens ermöglicht wird, unterstreicht dies 
die Überlegenheit des System Dynamics Ansatzes. Die von der Balanced Score- 
card außer Acht gelassenen Rückkopplungen werden durch systemdynamische 
Modelle erfaß- und quantifizierbar. Nur so können tatsächlich Ansatzpunkte für 
aus der strategischen Planung abgeleitete Maßnahmen gefunden werden, die die 
Untemehmensentwicklung positiv beeinflussen und eine langfristig erfolgreiche 
Steuerung ermöglichen. 

Im nächsten Abschnitt werden die von HORVATH & PARTNER angespro- 
chenen „vernetzten Kausalmodelle“ von GOMEZ und PROBST näher untersucht. 



2.4.2 Vernetztes Denken in der Betriebswirtschaftslehre 

Als ein weiterer betriebswirtschaftlicher Ansatz zum Umgang und zur Lösung 
von komplexen und dynamischen Problemstellungen in Unternehmen wird die 
„Methodik des ganzheitliches und vernetzten Denkens und Handelns“ vorge- 
stellt. Durch ein Verständnis des Ganzen und einen neuen auf das Ganze ausge- 
richteten Denkansatz sollen betriebliche Entscheidungsprozesse verbessert wer- 
den, indem das bisherige Denken und Handeln überprüft und auf seine Eignung 
zur Lösung der heutzutage anzutreffenden komplexen Problemstellungen hinter- 



Ulrich, H. / Probst, GJ.B. (1995), Gomez, P. (1985), Gomez, P. (1993). 
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fi*agt wird. Die Begründung dieses Ansatzes liegt in der Feststellung, daß in der 
Realität auftretende Mißerfolge heute schon allein dadurch vorprogrammiert sind, 
weil Problemlösungsmethodiken angewandt werden, die in der Vergangenheit er- 
folgreich waren. Ein Hinterfragen ihrer Eignung auf heutige komplexere und 
von zunehmender Dynamik gekennzeichneter Sachverhalte findet nicht statt. 
Letztlich sollen aufgrund von falschen oder fehlerhaften Entscheidungen eintre- 
tende unerwünschte und im Extremfall existenzbedrohende Entwicklungen im Un- 
ternehmen vermieden werden. Im Vorfeld von zu treffenden Entscheidungen soll- 
ten diese also bewußt und nicht nur intuitiv auf ihre Auswirkung zur Erreichung 
einer oder mehrerer Zielgrößen untersucht werden. Einmal getroffene Entschei- 
dungen stellen mehr oder minder einen Versuch zur Erfüllung dieser an das Un- 
ternehmen gestellten Zukunftserwartungen dar. Inwieweit diese Entscheidungen 
dann tatsächlich und in welcher Intensität zur Zielerreichung beitragen, wird in je- 
dem Fall die Realität zeigen, auch wenn die angesprochenen Verzögerungen auf- 
treten und damit eine Zuordnung von Maßnahme und Wirkung im Nachhinein er- 
schweren. Dennoch gilt es grundsätzlich darauf zu achten, daß eventuelle 
Nebenwirkungen ebenfalls erfaßt und in den Prozeß der Entscheidungsfindung 
miteinbezogen werden. 

Auch der Ansatz des vernetzten Denkens nutzt Wirkungsdiagramme zur Dar- 
stellung der komplexen Vernetzungen. Nach den einfachen, im Abschnitt zu Sy- 
stem Dynamics beispielhaft dargestellten Wirkungsdiagrammen zur Illustration 
des Vorgehens und der Technik lassen sich auch in der dazugehörigen Literatur 
bereits umfangreichere Diagramme finden, die möglicherweise einen gewissen 
Anspruch auf Vollständigkeit erheben könnten. Als Beispiel seien hier die von 
GOMEZ publizierten Wirkungsdiagramme gezeigt. In der nächsten Abbildung 
wird das „Netzwerk der Gesamtzusammenhänge des Unternehmens“ dargestellt. 
Es handelt sich um ein standardisiertes Idealunternehmen mit allgemein gültigen 
bzw. regelmäßig anzutreffenden Wirkungszusammenhängen, da keine einschrän- 
kenden Anmerkungen und Annahmen genannt werden. Es fallt positiv auf, daß 
neben rein finanziellen auch Größen mit gesellschaftlichem Bezug enthalten sind 
und Umwelt-, Mitarbeiter- sowie Marktaspekte ebenfalls Berücksichtigung fin- 
den. ^^4 



Vgl. Ulrich, H. / Probst, G.J.B. (1995, S.12). 
Vgl. Gomez, P. (1993, S.45). 
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Die eingerahmten Elemente des Netzwerks stellen „lenkbare Größen als An- 
satzpunkte für Strategien“ dar. Im Kern handelt es sich um Größen, deren Ent- 
wicklung im Wesentlichen durch das Unternehmen selbst maßgeblich beeinfluß- 
bzw. steuerbar ist. Sie erlauben ein direktes Eingreifen in die Wirkungszusam- 
menhänge. 

Für GOMEZ liegt der Nutzen derartiger Netzwerke in den zusätzlichen Infor- 
mationen und Schlußfolgerungen, die mit Hilfe der Analyse dieser Diagramme 
gewonnen werden können. Diese Informationen unterstützen strategische Ent- 
scheidungen, indem mögliche Entwicklungen und Entscheidungen in ihren Aus- 
wirkungen über mehrere Stationen im Kreislauf verfolgt werden können. Strategi- 
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sehe Entscheidungen können nur dann richtig getroffen werden, wenn das Unter- 
nehmen in seiner Vemetztheit nahezu vollständig erfaßt wurde.^"^^ 

Darüber hinaus finden sich weitere Netzwerke, die mit Blick auf die Eigenhei- 
ten bestimmter Branchen entworfen wurden. 




Abb. 2.19. Netzwerk eines Zulieferunternehmens für die Elektrizitätswirtschaft 



Im obenstehenden Diagramm wurden einige branchenspezifische Zusammen- 
hänge und speziell für die Elektrizitätswirtschaft relevante Größen eingeführt. Da- 
zu zählen beispielsweise Absprachen und Kooperationen sowie standortrelevante 
Faktoren. Weitere allgemeingültige Größen sind z.B. Untemehmenskultur und Ri- 
siko, die noch einer näheren Interpretation bedürfen. 

Nachdem eine vollständige Erfassung der relevanten Größen und deren Bezie- 
hungen untereinander erfolgt ist, stellt sich die Frage, inwieweit dieses einmal 
entwickelte Wirkungsdiagramm mit rein qualitativen Aussagen für das Steuern 
und Lenken eines Unternehmens eine Hilfe sein kann, inwieweit ein Entschei- 
dungsprozeß im Unternehmen durch diese Technik unterstützt werden kann und 
an welchen Stellen mit Blick auf eine Entscheidungsunterstützungsfunktion Gren- 
zen von Wirkungsdiagrammen auftreten. 



Vgl. Gomez, P. (1993, S.46). 
146 Vgl. Gomez, P. (1993, S.157). 
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Im Rahmen einer Analyse eines solchen Diagramms empfehlen ULRICH und 
PROBST die Erarbeitung eines „überraschungsfreien Grundszenarios“, in dem die 
wahrscheinlichen, normalen und üblicherweise anzunehmenden Entwicklungen 
abgebildet werden. Basis ist in jedem Fall eine oder mehrere Expertenmeinun- 
gen, die dann zur verbalen Beschreibung dienen. Im nächsten Schritt soll dann 
in Altemativszenarien die Annahme „überraschungsfrei“ aufgegeben werden, um 
mit gewisser Wahrscheinlichkeit eintretende Störungen mit in die Betrachtung 
aufzunehmen und in ihrer Auswirkung zu untersuchen. Außerdem wird empfoh- 
len, daß im Rahmen der Betrachtung von Altemativszenarien auch mögliche, aber 
eher unwahrscheinliche Verändemngen gründlich durchdacht werden, um einen 
Einblick in eventuell hieraus resultierende Gefahren zu erhalten. Bei allen Ausfüh- 
mngen handelt es sich jedoch bei der Verwendung des Begriffs Szenario um ein 
rein geistiges Durchdenken der Wirkungszusammenhänge.^^^ Gleichwohl wird 
von Simulation als Methodik zur Erkenntnisgewinnung gesprochen, um die Frage 
„Was wäre, wenn ohne unser Zutun dies oder jenes geschieht“ zu beantworten. 
Das entworfene Wirkungsdiagramm soll als Simulationsmodell verwendet wer- 
den, um aufzuzeigen, welche Zustände das System bei der Verändemng einiger 
Elemente annehmen kann.^^^ Es dient außerdem dazu, lenk- bzw. beeinflußbare 
von nicht lenkbaren bzw. nicht beeinflußbaren Faktoren im System zu unterschei- 
den und generelle Eingriffs- bzw. Lenkungsmöglichkeiten abzuklären. Schließlich 
werden mit diesem Netzwerk die Wirkungen bestimmter Maßnahmen untersucht 
und beurteilt. 

Von einer quantifizierten und Vergleiche erlaubenden Untersuchung kann hier 
jedoch nicht gesprochen werden. Es fehlt ein Hinweis, auf welche Weise tatsäch- 
lich eine Bewertung der Alternativen und möglichen Lenkungsmaßnahmen erfol- 
gen soll. Schließlich wird auf die Möglichkeit eines Einsatzes von Computern bei 
der Simulation hingewiesen, um eine starke Vernetzung beherrschbar zu machen. 
Es wird zwar erwähnt, daß eine Beschränkung auf quantifizierbare Größen vorge- 
nommen werden muß, dennoch geht die Entwicklung eindeutig in Richtung 
„computerfahiger“ Simulationsmodelle. Einen Hinweis auf den System Dyna- 
mics Ansatz und die mit Hilfe von Computern bereits heute vorhandenen Simula- 
tionsmodelle zur Untersuchung von vergleichbaren dynamischen und komplexen 



Der Szenariobegriff wird in Kapitel 4 eingehend beschrieben. Zum Vorgehen bei der 
Szenariotechnik außerdem: Geschka, H. / Hammer, R. (1997). 

Dies wird bei einer früher veröffentlichten Beschreibung des Vorgehens bei einer Szena- 
rioanalyse deutlich: vgl. Gomez, P. / Escher, F. (1980, S.416-418). 

Vgl. Ulrich, H. / Probst, G.J.B. (1995, S.168-169). 

Teichmann und Wack unterstreichen die Möglichkeiten und den Charakter der Szenario- 
technik, bei Langfristplanungen aufgrund mangelnder Erfolgsaussichten das extrapolie- 
rende Denken zu umgehen: vgl. Teichmann, U. (1990, S.43), Wack, P. (1986, S.60). 

Vgl. Ulrich, H. / Probst, G.J.B. (1995, S.170-171). 

Vgl. Ulrich, H. / Probst, G.J.B. (1995, S.185-191). 

Vgl. Ulrich, H. / Probst, G.J.B. (1995, S.190). 
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Zusammenhängen gab es nur 1983. In neueren Veröffentlichungen unterbleibt 
dies. 

Von Interesse ist, inwieweit die Methodik des vernetzten Denkens bereits Ein- 
zug in die einschlägige Controlling-Literatur gehalten hat. In dem bekannten 
Standardwerk von HORVATH zum Fachgebiet Controlling findet sich ein bran- 
chenspezifisches Wirkungsdiagramm, welches ebenfalls aus einer Publikation von 
GOMEZ übernommen wurde (vgl. Abb. 24).^^^ Besonders bemerkenswert ist, daß 
es nicht im Zusammenhang mit dem hier vorgestellten Konzept des vernetzten 
Denkens veröffentlicht wurde, sondern im Kapitel „Informationsbeschaffimg und 
Aufbereitung“ unter dem Abschnitt „Früherkennungssysteme“. In diesem Zu- 
sammenhang wurden Wirkungsdiagramme nur bei GOMEZ nachweisbar unter- 
sucht. Es wird die „Abbildung und Quantifizierung der komplexen Zusammen- 
hänge der Einflußgrößen der Früherkennung“ gefordert, um dann eine „Simulation 
bzw. Szenarioanalyse zu ermöglichen und in der Folge den strategischen Pla- 
nungsprozeß zu initiieren“. Weiterfuhrende Hinweise, z.B. zum System Dyna- 
mics Ansatz und zu entsprechenden systemdynamischen Simulationen, unterblei- 
ben bei HORVATH vollständig. 




Abb. 2.20. Wirkungsdiagramm für einen Zeitschriftenverlag 



Vgl. Gomez, P. (1983, S.33). 

Vgl. Horvath, P. (1996, S.384), Gomez, P. (1983, S. 482). 

15^ In den frühen Veröffentlichungen zur Frühwarnung, Gomez, P. (1982) und Gomez, P. 
(1983), finden sich ausschließlich Wirkungsdiagramme zu Problemstellungen im Ver- 
lagsgeschäft. 

157 Vgl. Horvath, P. (1996, S.384). 
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In einem neueren Buch von BAUM/COENENBERG/GÜNTHER zum strategi- 
schen Controlling findet das gezeigte Wirkungsdiagramm eines Zeitschriftenver- 
lages ebenso Berücksichtigung.^^^ Im Unterschied zu HORVATH wird die Me- 
thodik des vernetztes Denkens methodisch umfangreich vorgestellt. Der 
Schwerpunkt liegt hier ebenso wie im Ursprungswerk von GOMEZ/PROBST auf 
der Gewinnung qualitativer Aussagen und Informationen, um mit Hilfe des ent- 
worfenen Netzwerks Chancen, Risiken sowie Möglichkeiten der Einflußnahme zu 
identifizieren und im Wege von Szenarioanalysen Ansatzpunkte für Strategien zu 
finden. Analog zu HORVATH findet sich auch hier ein Hinweis zur Möglichkeit, 
mit Hilfe dieser Netzwerke ein Frühaufklärungssystem zu installieren. 

Eine in der Controllingliteratur einzigartig umfangreiche und auf betriebswirt- 
schaftliche Systeme ausgerichtete Ausarbeitung zur Technik der Wirkungsdia- 
gramme findet sich bei SCHWARZ. Es ist bemerkenswert, daß dies im Kapitel 
zur systemdynamischen Modellierung erfolgt und nicht im Zusammenhang mit 
dem Konzept des vernetzten Denkens erwähnt wird. Im folgenden Abschnitt wird 
noch näher auf die Publikation von SCHWARZ eingegangen. 

Letztlich muß festgestellt werden, daß Wirkungsdiagramme und das eher quali- 
tativ besetzte betriebswirtschaftliche Konzept des vernetzten Denkens noch nicht 
in nennenswertem Umfang in der Fachliteratur zum Thema Controlling aufgegrif- 
fen und detailliert untersucht wurden. Das trifft um so mehr auf quantifizierte 
Aussagen zu, die mit Hilfe mathematischer Verknüpfung der in Modellen enthal- 
tenen Größen und darauf aufbauender Computersimulationen gewonnen werden 
können. Zur Methodik der systemdynamischen Modellierung und Simulation als 
Möglichkeit zur Lösung dieser Problemstellung existieren in der aktuellen be- 
triebswirtschaftlichen Standardliteratur zum Controlling mit Ausnahme der Arbeit 
von SCHWARZ keine Verweise. Es scheint, daß sich der Ansatz eines ganzheitli- 
chen Denken und Handelns in der Betriebswirtschaftslehre ausschließlich auf die 
netzwerkartigen grafische Darstellung und gedankliche Analyse von komplexen 
und dynamischen Zusammenhängen im Unternehmen beschränkt. Trotzdem kön- 
nen mit deren Hilfe immerhin wesentliche Einsichten in mögliche Entwicklungen 
des Untemehmenssystems gewonnen werden. Bei der Würdigung dieses Ansat- 
zes wird jedoch auch der Forschungsbedarf sichtbar, der sich hinsichtlich einer 
computerbasierten Umsetzung ergibt. 



2.4.3 System Dynamics in der Betriebswirtschaftslehre 

Natürlich hat die System Dynamics Methode nach Ihrem Bekanntwerden in den 
60er und 70er Jahren auch in der Betriebswirtschaftlehre internationale Aufmerk- 
samkeit erregt. Neben den im vorangegangenen Abschnitt bereits angesprochenen 
ökologischen und sozialen Untersuchungen wurde relativ schnell deutlich, daß mit 



Vgl. Baum, H.-G. / Coenenberg, A.G. / Günther, T. (1999, S.40-53). 
Vgl. Baum, H.-G. / Coenenberg, A.G. / Günther, T. (1999, S.47). 
Vgl. Schwarz, R. (2002, S. 153- 163). 

Vgl. Ulrich, H. / Probst, G.J.B. (1995, S.171). 
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diesem neuen Ansatz auch betriebswirtschaftliche Sachverhalte bzw. Probleme 
analysiert und gelöst werden können. FORRESTER selbst orientierte sich bereits 
zu Beginn bei der Zielsetzung an Unternehmen und der Untersuchung bzw. Beein- 
flussung ihres Verhaltens. Er beschrieb Industrial Dynamics und später System 
Dynamics als 



”... the study of the Information- feedback characteristics of industrial ac- 
tivity to Show how organizational structure, amplification (in policies), and 
time delays (in decisions and actions) interact to influence the success of 
the enterprise. It treats the interactions between the flows of information, 
money, Orders, materials, personnel, and Capital equipment in a Company, 
an industry or a national economy. Industrial dynamics provides a single 
framework for integrating the flmctional areas of management - marketing, 
production, accounting, research and development, and Capital Investment. 
It is a quantitative and experimental approach for relating organizational 
structure and corporate policy to industrial growth and stability. Industrial 
dynamics should provide a basis for the design of more effective industrial 
and economic Systems”. 



Es wird in diesen Ausführungen deutlich, daß FORRESTER betriebswirtschaft- 
liche Anwendungen im Auge hatte und dabei ein Unternehmen als Ganzes und 
nicht einzelne Teile in den Mittelpunkt der Untersuchung rückt. Das Zusammen- 
wirken aller Funktionsbereiche bzw. Elemente eines Unternehmens, d.h. sowohl 
Produktion und Marketing, als auch FuE und das Finanzwesen bestimmt den Un- 
temehmenserfolg. Erst wenn diese Elemente qualitativ und quantitativ miteinan- 
der verbunden werden, läßt sich die Entwicklung von Unternehmen hinsichtlich 
Ihres Erfolges für die Vergangenheit nachvollziehen und für die Zukunft ableiten. 

An dieser Stelle wird ein Überblick über betriebswirtschaftliche Anwendungen 
der systemdynamischen Modellierung und insbesondere zu den vorliegenden Un- 
temehmensmodellen gegeben. Aufgrund des relativ jungen Alters ist die Zahl der 
betriebswirtschaftlichen Publikationen zu System Dynamics überschaubar und ei- 
ne hinreichende Bestandsaufiiahme möglich. Generell können die Arbeiten nach 
mehreren Kriterien geordnet werden (vgl. Abb. 2.21.). 



Vgl. Forrester, J.W. (1961, S.13), ähnlich später Forrester, J.W. (1968, S.400), Coyle, 
R.G(1977, S.2). 
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Abb. 2.21. Kategorien betriebswirtschaftlicher Literatur zu System Dynamics 



Zunächst lassen sich Arbeiten abgrenzen, in denen nur Wirkungsdiagramme zu 
betriebswirtschaftlichen Problemen entwickelt und diskutiert werden. Hier über- 
wiegen qualitative Aussagen zum Systemverhalten. Es fehlen jegliche Modellbe- 
sctireibungen oder Abbildungen von Simulationsläufen. Es wird daher auch von 
qualitativem System Dynamics gesprochen. Andere Veröffentlichungen be- 
schreiben neben dem zugrundeliegenden System auch das Modell und die Simula- 
tionsergebnisse. Hier muß jedoch eine weitere Unterteilung erfolgen. Es existieren 
Veröffentlichungen, bei denen auch die entsprechenden Modellgleichungen, bei- 
spielsweise als Programmlisting, enthalten sind. Hier kann eine Vielzahl von im 
Modell enthaltenen und zuvor nicht explizit genannten Annahmen abgeleitet wer- 
den und das resultierende Systemverhalten wird reproduzierbar. Darüber hinaus 
werden jedoch auch Arbeiten veröffentlicht, bei denen zwar das Modell bzw. die 
generierten Simulationsläufe abgebildet und diskutiert werden, eine echte Modell- 
beschreibung in Form von Gleichungen jedoch fehlt. Für diese Modelle läßt sich 
das abgebildete Systemverhalten natürlich nicht reproduzieren. Insofern ist der 
wissenschaftliche Erkenntniszuwachs, der aus diesen Modellen bzw. Grafiken ab- 
geleitet wird, zweifelhaft. 

Schließlich erfolgt noch eine Unterteilung der untersuchten betriebswirtschaft- 
lichen Problemstellung in Bezug auf die Vollständigkeit. Handelt es sich um eine 
Partialuntersuchung eines Teilbereichs oder -problems des Untemehmenssystems 
oder liegt ein systemdynamisches Totalmodell für ein Unternehmen vor? 

Eingehend sollen jetzt die Arbeiten untersucht werden, die den Anspruch eines 
weitgehend vollständigen systemdynamischen Untemehmensmodells haben, un- 
abhängig von einer Dokumentation der Gleichungen zur Reproduktion der Simu- 
lationsergebnisse. 

FORRESTER liefert in seinem Standardwerk bereits eine erste betriebswirt- 
schaftliche Untersuchung. Der Fokus liegt auf der Betrachtung von Produktions- 



^63 Vgl. Schwarz, R. (2002, S.153). 
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und Lagersystemen. Der Fluß von Material und Gütern von der Fabrik über Dis- 
tributoren zum Endkunden wird mit Hilfe von Bestands- und Flußgrößen model- 
liert, um mit geeigneten Entscheidungsregeln eine möglichst optimale Produktver- 
fügbarkeit sicherzustellen. Damit entwickelte FORRESTER ein einfaches 
Modell für Produktion und Vertrieb, wobei monetäre Aspekte außerhalb der Be- 
trachtung bleiben. Er selbst zeigt bereits weitere Ausbaumöglichkeiten des Mo- 
dells, indem er dynamische Zusammenhänge von Markt- und Wachstumsprozes- 
sen, Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten, Organisationsaspekten, monetären 
Größen sowie von Wettbewerbseinflüssen beschreibt. Positiv fällt auf, daß die 
Größengleichungen vollständig dokumentiert sind und die Simulationsergebnisse 
damit reproduzierbar werden. FORRESTER schließt mit einem Ausblick auf 
Einsatzmöglichkeiten von System Dynamics in der Managementausbildung. 
Dazu zählen auch Managementsimulatoren, die auf systemdynamischen Modellen 
basieren. Allerdings sind die dahinterstehenden Modelle häufig in einer Black-box 
enthalten, so daß sich deren Qualität und Umfang nicht untersuchen und wissen- 
schaftlich verwerten lassen. Die Möglichkeiten, durch „gläserne“ systemdyna- 
mische Modelle dem Nutzer Einblicke in das System und dessen Strukturen zu 
geben, werden nur vereinzelt betont. 

Nach der grundlegenden Arbeit von FORRESTER stellt das Modell von ZAHN 
aus dem Jahr 1971 bis heute einen herausragenden Beitrag zur systemdynami- 
schen Modellierung ganzer Unternehmungen dar.^^^ Sein grundlegendes Ziel liegt 
in der Untersuchung von Wachstumsprozessen von Unternehmen. Nach einer all- 
gemeinen Analyse des Wachstumsphänomens und einer Diskussion der unter- 
schiedlichen strategischen Möglichkeiten, Wachstum zu erreichen, entwickelt 
ZAHN schließlich ein systemdynamisches Modell eines produzierenden Idealun- 
temehmens, welches alle relevanten Unternehmensbereiche in Gleichungen abbil- 
det. Verwendung findet der zur damaligen Zeit einzigartige DYNAMO-Compiler, 
mit welchem sich systemdynamische Modelle berechnen lassen. Zur Abbildung 
des Unternehmenssystems strukturiert ZAHN das Unternehmen in einzelne Sekto- 
ren, in denen die jeweiligen Modellgrößen formuliert werden. Dazu zählen der 



Dieses Anwendungsgebiet wird häufig als anschauliches Beispiel für komplexe und dy- 
namische Systeme verwendet, um Einsteigern die Grundgedanken und maßgeblichen 
Elemente von System Dynamics nahezubringen. Das Beer-Game ist die bekannteste Va- 
riante. Näheres bei: Sterman, J.D (1989). 

Vgl. Forrester, J.W. (1961, S.31 1-343). 

166 Vgl. Forrester, J.W. (1995, S.15). 

16”^ Untersuchungen dazu finden sich bei: Davidsen, P.I. (1994), Senge, P.M. / Sterman, J.D. 
(1992), Senge, P.M. / Lannon, C. (1990), Graham, A.K. / Morecroft, J.D.W. / Senge, 
P.M. et al. (1992). 

168 Vgl. Berendes, K. (2002, S.63). 

169 Zahn, E. (1971). 

i^n Aufgrund der stark eingeschränkten Rechnerkapazitäten ließen sich zunächst nur am 
MIT und später in Darmstadt entsprechende Modellentwicklungen und Tests durchfüh- 
ren. Heute läßt sich systemdynamische Software zur Modellierung und Simulation ex- 
trem komplexer Systeme auf jedem Standard-PC installieren. 
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Nachfragesektor, in welchem die potentielle Nachfrage auf Aktivitäten des Unter- 
nehmens abgebildet wird und der Produktionssektor, welcher den eigentliche Pro- 
duktionsprozeß beinhaltet und darüber hinaus Lagerung und Verkauf umfaßt. Der 
Kapazitätssektor zeigt investitionsbezogene Aspekte des Unternehmens und der 
Personalsektor beschreibt sämtliche Personalelemente des Unternehmenssystems. 
Ein Allokationssektor der Managementkapazitäten generiert nachfrageseitige Re- 
aktionen auf Managementaktivitäten und der FuE-Sektor veranschaulicht im Mo- 
dell die Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten im Unternehmen. Der Finanz- 
und der Erfolgssektor repräsentiert die finanzielle Sphäre. Der Wachstumssektor 
dient zur Demonstration von Entscheidungen, die auf Wachstumsprozesse des Un- 
ternehmens wirken. Ein exogener Sektor gibt Einflüsse von außen als Zufallsgrö- 
ßen wieder. Schließlich wird das Modell in einer Ausbaustufe durch einen Kon- 
kurrenz- und Konzentrationssektor erweitert. Darin erfolgt die Betrachtung von 
Marktschranken und die Auswirkung von Unternehmenskonzentrationen durch 
Fusionen. 

Durch diese Aufzählung wird ersichtlich, daß das Modell alle wichtigen Funk- 
tionsbereiche beinhaltet und somit als ein systemdynamisches Gesamtuntemeh- 
mensmodell bezeichnet werden kann. Nachdem ZAHN für jeden Modellsektor die 
zugrundeliegenden Kausalzusammenhänge erläutert, erfolgt die mathematische 
Formulierung des Modells. Dabei werden erneut für jeden Sektor einzeln die Glei- 
chungen entwickelt und fortwährend Annahmen zum modellierten Unternehmen 
getroffen, die sich auf die Größengleichungen auswirken. Bemerkenswert ist, daß 
einige Größen im Modell hinsichtlich ihres Effekts sehr umfangreich und exakt 
beschrieben und modelliert werden. Insbesondere der Personalsektor wird durch 
die Unterteilung in Wissenschaftler, Ingenieure, Arbeiter und Manager sehr detail- 
liert aufbereitet und aufgrund der Einbindung von Ausbildungsprozessen in seiner 
Komplexität stark ausgedehnt. Durch eine Vielzahl geeigneter Multiplikator- 
größen findet darüber hinaus eine explizite Berücksichtigung von Personaleffi- 
zienz statt. Im Gegensatz dazu erfolgt bei der Nachfrage eine einfache Extrapola- 
tion. Die Zahl potentieller Kunden als Auslöser des Bedarfs, das inzwischen 
stark im Rahmen des Customer-Relationship-Management diskutierte Thema ei- 
ner langfristigen Kundenbindung, Aspekte der Kundenzufriedenheit und des Ser- 
vice werden hingegen bei ZAHN außer Acht gelassen. 

Von genereller Bedeutung ist die im Modell umgesetzte permanente Prognose- 
funktion. Auf Basis durchschnittlicher Bestell- und Produktionsraten erfolgt eine 
Planung und Durchführung von Investitionen und weiterer Maßnahmen zur Res- 
sourcenbeschaffüng. Analog wird mit rückläufigen Entwicklungen umgegangen. 
Durch erneute Verwendung von Multiplikatoren lassen sich die Auswirkungen 
Umsetzen. 



Vgl. Zahn, E. (1971, S.121). 

Vgl. Zahn, E. (1971, S.144-181). 

Vgl. Zahn, E. (1971, S.130). 

Beispielsweise gibt ein Multiplikator wieder, in welchem Maße eine Änderung der 
Wachstumsrate eingehender Aufträge einen Personalabbau bei Arbeitern beeinflußt: vgl. 
Zahn, E. (1971,8.149). 
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Aus monetärer Sicht sind ebenfalls alle wesentlichen Größen zur Bestimmung 
des Unternehmenserfolgs enthalten. Insbesondere liquiditätsrelevante Aktivitäten 
wurden exakt abgebildet, um ein möglichst genaues Spiegelbild des Cash-flow 
und des Zahlungsmittelbestandes zu ermöglichen. Es fehlt jedoch eine kapitalori- 
entierte Betrachtung. Weder werden Anlage- und Umlaufvermögensgrößen in ih- 
rer Höhe abgebildet, noch finden Abschreibungen auf Anlagevermögen Eingang 
in das Untemehmensmodell von ZAHN. Somit lassen sich keine Aussagen zu Ka- 
pitalrenditen ableiten. Dies ist jedoch in der modernen Betriebswirtschaftlehre mit 
Kennzahlen wie ROI, ROCE oder Eigenkapitalrendite üblich. Schließlich läßt sich 
noch feststellen, daß in der Praxis zweifellos vorhandene Effekte wie natürlicher 
Preisverfall durch Lernkurven oder die Reduzierung von Marketingkosten bei 
ZAHN keinen Einfluß auf den Preis und die Absatz- bzw. Nachfragemenge haben. 
Der Preis wird für den Simulationszeitraum konstant gesetzt, gleiches gilt für alle 
Kostengrößen. Dies ist insbesondere bei den Personalkosten realitätsfem, was 
die Notwendigkeit einer Abbildung von Preiserhöhungen im Modell noch stärker 
verdeutlicht. Besonders positiv hervorzuheben ist die Umsetzung von „Finanzie- 
rungsschranken“. Ausgehend von der Liquiditäts- und Ergebnissituation ergeben 
sich Budgets, die einem angestrebtem Wachstum bei Personal und Investitionen 
Grenzen setzen. Dies ist nachvollziehbar und realitätsnah. Gleichfalls positiv zu 
würdigen ist die Entwicklung und Einführung neuer Produkte im Unternehmen, so 
daß auch dem Konzept der Lebenszykluskurve Rechnung getragen wird. 

ZAHN stellt schließlich die Basissimulation vor und untersucht relevante Grö- 
ßen wie die Nachfrage, den Umsatz, eine Rentabilitätsgröße und die Kapazität 
hinsichtlich ihres historischen Verlaufs. Die Unternehmensentwicklung ist von ei- 
nem stabilen Wachstum geprägt. Anschließend erfolgen unterschiedliche Szena- 
riobetrachtungen. Es werden u.a. Nachfrageschwankungen, Verzögerungen bei 
Zahlungen und im FuE-Fortschritt sowie längere Ausbildungszeiten angenommen, 
im Modell umgesetzt und erneut simuliert. Es erfolgt die Diskussion der Auswir- 
kungen auf den Wachstumsverlauf im Vergleich zum Basisszenario. 

Zusammenfassend läßt sich die Arbeit und das Modell von ZAHN als außeror- 
dentlich umfangreiches systemdynamisches Gesamtuntemehmensmodell be- 
schreiben. Es findet eine komplette Vorstellung der formulierten Modellgleichun- 
gen und eine ausführliche Diskussion zu den Möglichkeiten der Simulation 
alternativer Szenarien statt. Teilweise erfolgt die Modellierung einzelner Sektoren 
und der darin befindlichen Größen sehr exakt, andere, vom heutigen Stand der Be- 
triebswirtschaftslehre ausgehend interessante Größen fehlen jedoch. An diesen 
Stellen kann ein Ausbau des Modells von ZAHN erfolgen. Schließlich erlaubt die 
heute verfügbare moderne Software eine beschleunigte Modellierung eines mit 
ZAHN vergleichbaren und in einigen Teilen erweiterten Modells. Die Analyse 
und Darstellung der Simulationsergebnisse kann in außerordentlichem Maße ver- 
bessert werden. 



Vgl. Zahn, E. (1971, S.219). 

Vgl. Zahn, E. (1971, S.208-218). 
Vgl. Zahn, E. (1971, S.257-258). 
Vgl. Zahn, E. (1971, S.262-344). 
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Einen umfangreichen betriebswirtschaftlichen Beitrag zu systemdynamischen 
Modellen veröffentlichte COYLE 1977. Nach einer Darstellung der Grundlagen 
von System Dynamics zeigt er ein Wirkungsdiagramm für ein Produktions- und 
Lagersystem. Es bildet einen Ausschnitt eines beispielhaften Unternehmens ab 
und verdeutlicht die Abhängigkeiten zwischen Produktion und Fertiglager. Im 
Mittelpunkt stehen stoffliche Größen und Informationsflüsse. Das Wirkungsdia- 
gramm wird in systemdynamische Gleichungen überführt und ausgebaut. Später 
finden auch monetäre Größen wie Produktpreis, Umsatz und Profit Berücksichti- 
gung.^^® Allerdings ist die Gewinnermittlung durch einfach formulierte Größen 
wie monatliche Durchschnittskosten erreicht worden. Eine Ableitung dieser Ko- 
sten aus stofflichen Materialeinsätzen erfolgt nicht. Im Fortgang wird der Anlage- 
vermögens- und der Zahlungsmittelbestand auf Basis von angenommenen Ver- 
kaufszahlen und Investitionen und Abschreibungen in Gleichungen erfaßt. 
Insofern liegt hier ein einfaches Finanzmodell vor, in welchem die Verknüpfung 
zu stofflichen Modellgrößen jedoch unterbleibt. Als Ergänzung werden bei 
COYLE schließlich in Fallstudien Partialmodelle entwickelt und diskutiert. Neben 
je einem Modell zur Produktionsplanung und zur kurzfristigen Kapazitätsanpas- 
sung wird ein separates Modell zur finanziellen Untemehmensplanung erläutert. 
Bei diesem handelt es sich ebenfalls um ein rein finanzielles Modell zur Bilanzsi- 
mulation. Erneut werden als Eingangsgrößen angenommene Produktionsraten 
verwendet, deren Herkunft im Modell nicht abgebildet wurde. Die Überleitung zu 
den monetären Größen erfolgt erneut nur mit angenommenen Durchschnittsko- 
sten. Schließlich werden mit diesem Modell verschiedene Investitionspolitiken 
in Bezug auf ihre Auswirkungen auf die Bilanz und auf den Finanzmittelbestand 
untersucht. Personelle oder kapazitive Größen und daraus resultierende Restrik- 
tionen bleiben generell außerhalb der Betrachtung. Von einem umfassenden Un- 
temehmensmodell läßt sich bei diesen Modellen nicht sprechen. Es ist positiv zu 
würdigen, daß auch bei COYLE sämtliche Modellgleichungen dokumentiert wer- 
den. Im Vergleich zum Modellumfang von ZAHN sind die Arbeiten von COYLE 
jedoch unzureichend. 

Einen bekannten Beitrag zur systemdynamischen Modellierung ganzer Unter- 
nehmen publizierte LYNEIS im Jahr 1980. Die Zielsetzung des Modells findet 
sich bereits im Titel: „Corporate Planning und Policy design“.^^^ Mit Hilfe eines 
systemdynamischen Untemehmensmodells sollen im Rahmen von Planungsauf- 
gaben verschiedene Entscheidungsregeln analysiert und auf ihre Auswirkung im 
dynamischen Untemehmenssystem getestet werden. 



Vgl. Coyle, R.G. (1977, S.205-237). 

Vgl. Coyle, R.G. (1977, S.247). 

Vgl. Coyle, R.G. (1977, S.248). 

Vgl. Coyle, RG. (1977, S.281). 

Vgl. Coyle, R.G. (1977, S.336). 

Auch im 1996 erschienenen Lehrbuch zu System Dynamics zeigt Coyle keine qualitati- 
ve Erweiterung des Unternehmensmodells. Statt dessen werden Modelle rein sozialer 
System auf Optimierungsmöglichkeiten überprüft: Coyle, R.G. (1996). 

Lyneis, J.M. (1980). 
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Es gilt, Fehlentscheidungen und Fehlplanungen zu vermeiden, die durch die 
hohe Komplexität und mangelnde Berücksichtigung der Wechselwirkung zwi- 
schen unterschiedlichen Funktionsbereichen des Unternehmens entstehen. Die 
Simulationsergebnisse des Modells wurden über 10 Jahre der Entwicklung eines 
realen Unternehmens gegenübergestellt, wobei lediglich die Marktnachfrage und 
die Faktorpreise für Arbeit, Kapital und Material als Dateninput verwendet wur- 
den. 

LYNEIS ordnet die Kapitel nach einzelnen dynamischen Systemzusammen- 
hängen. Zunächst findet sich auch hier das immer wiederkehrende und ähnlich 
konstruierte Modell eines Produktions-Lager-Absatz-Systems. Er erläutert die In- 
stabilität durch verschiedene Simulationsläufe. Schließlich werden unterschiedli- 
che Entscheidungsregeln getestet, um das Systemverhalten im Lager zu verbes- 
sern. In gleicher Weise werden Forecasts und Lieferantenengpässe in ihrer 
Wirkung auf das Lagersystemverhalten durch Simulation überprüft. Es werden al- 
ternative Entscheidungsregeln programmiert, um das System positiv zu beeinflus- 
sen und auftretende Störeinflüsse zu minimieren. Neben der Forecast-Funktion 
wurde nach ZAHN erstmals auch im englischsprachigen Raum ein separates Per- 
sonalmodul programmiert, in welchem die Anforderungen aus der Produktion er- 
mittelt und mit dem aktuellen Personalstand abgeglichen werden. Entsprechend 
kommt es zu Einstellungen und Kündigungen. Besonders bemerkenswert ist die 
umfangreiche Modellierung der finanziellen Sphäre. Es werden nahezu alle Posi- 
tionen der Bilanz sowie der Gewinn- und Verlustrechnung in Gleichungen vorge- 
stellt. Schließlich erfolgt noch die Modellierung des Kapitalbeschafftmgssek- 
tors. Bei einem Überblick über die abgebildeten Simulationsergebnisse ist jedoch 
feststellbar, daß diese fast ausschließlich auf das Produktions-Lager- System und 
dessen geändertes Verhalten abzielen. Die Simulationsergebnisse der monetären 
Größen return on sales und net profit und einiger Renditekennzahlen werden nur 
kurz im Rahmen des monetären Modellsektors mit wenigen Abbildungen gezeigt 
und miteinander verglichen. Auch fehlen Umsatz- und weitere monetäre 
Schlüsselgrößen, um die Simulationsergebnisse zumindest intuitiv auf Richtigkeit 
zu prüfen. Die Entwicklung der Personalzahl wäre ebenfalls von Interesse. Die 
Auswirkungen aller anderen Entscheidungskonstellationen werden nicht mit Blick 
auf die finanziellen Ergebnisse diskutiert. Entscheidungen und Politiken erschei- 
nen bereits vorteilhaft, wenn sich allein das Verhalten des Lagersystems verbes- 
sert. Daher macht die Arbeit von LYNEIS den Eindruck einer rein auf Produkti- 
ons- und Lageroptimierungspolitiken ausgerichteten Untersuchung. Monetäre 
Zielstellungen als wichtigste Elemente bei einer langfristigen Untemehmenspla- 
nung bleiben nahezu vollständig außerhalb der Betrachtung. Zudem erscheint es 
schwierig, anhand der vorgestellten Modellteile komplette Untemehmensstrategi- 



Vgl. Lyneis, J.M. (1980, S. xiv). 

Vgl. Lyneis, J.M. (1980, S.30). 

Dieser Zusammenhang wird im Kapitel 3 im Abschnitt zum Produktionssystem ausführ- 
lich diskutiert. 

Vgl. Lyneis, J.M. (1980, S.256-295). 

Vgl. Lyneis, J.M. (1980, S.295-301). 
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en abzubilden, zumal mit dem FuE-Sektor ein wichtiger Teil innerhalb des Unter- 
nehmens unberücksichtigt blieb. Bestimmte Produktionsstrategien wären hingegen 
mit dem Modell überprüfbar. Bei der Würdigung der Arbeit von LYNEIS ist ein 
aktueller Beitrag von SCHWARZ/MAYBAUM zu erwähnen. Darin wurde der 
Versuch unternommen, das in DYNAMO programmierte Modell entsprechend 
den publizierten Gleichungen in Powersim nachzubilden und die Simulationser- 
gebnisse nachzuvollziehen. Dies gelang für einzelne Modellsektoren. Die Verbin- 
dung zu einem Totalmodell blieb jedoch erfolglos, da die generierten Simulations- 
läufe fragwürdige Ergebnisse lieferten. Es liegt die Vermutung nahe, daß das von 
LYNEIS publizierte Modell kein vollständiges Unternehmensmodell ist, sondern 
sich vielmehr aus einzelnen, nicht miteinander verknüpften Modulen zusammen- 
setzt. Der Eindruck wird durch das Fehlen von Simulationsläufen des Gesamtmo- 
dells noch verstärkt. 

WOLSTENHOLME veröffentlichte in seinem Buch zu System Dynamics 1990 
ebenfalls ein kleineres systemdynamisches Untemehmensmodell, welches aus ei- 
ner Fallstudie resultierte. Im Vergleich zu den vorangegangenen Modellen ist es 
überschaubar. Im ersten Schritt wird auch bei WOLSTENHOLME ein Wirkungs- 
diagramm für das Unternehmen entwickelt, das allerdings ausschließlich auf das 
Wertgerüst fokussiert und das stoffliche System mit den Produktionsfaktoren au- 
ßerhalb der Betrachtung läßt. Damit fehlen auch Stückzahlen in der Produktion als 
Kostentreiber und jegliche Kapazitätsengpässe. Ein Wachstum wird einfach über 
eine Umsatzsteigerung generiert, so daß über höhere Gewinne „Investitionen“ in 
Raum- und Personalreduzierung möglich werden. Bei der Modellanwendung liegt 
dann der Schwerpunkt auf der Untersuchung der Auswirkungen. Dies wird nur 
durch einfache Annahmen und das Fehlen von Kapazitätsgrößen in der Produktion 
möglich. Es fehlt die Rückkopplung der eingeleiteten Maßnahmen auf den Absatz 
bzw. den Umsatz. Dies ist unrealistisch und eine weitere Untersuchung dieses 
Modell erübrigt sich. Positiv ist lediglich noch zu würdigen, daß hier im Vergleich 
zu den anderen Modellen die Kostenwirkung des Verwaltungsbereichs (overhead) 
sowie Flächenkosten berücksichtigt werden und alle Gleichungen im Anhang do- 
kumentiert wurden. 

Einen aktuellen Beitrag zur systemdynamischen Untemehmensmodellierung 
liefert BIANCHI.^^^ Nach einer Reihe kleinerer Artikel ohne nähere Modellbe- 
schreibungen betont er durch die graphische Abbildung eines System Dynamics 
Untemehmensmodells die Möglichkeit, Entscheidungsträgem in kleineren und 
mittleren Unternehmen durch systemdynamische Modelliemng den Wachstums- 
prozeß verständlich zu machen. 

Aus der Darstellung der Bestands- und Flußgrößen sowie der enthaltenen In- 
formationsbeziehungen zwischen den Größen lassen sich Rückschlüsse auf die 
Modellinhalte bzw. die enthaltenen Gleichungen ziehen. Allerdings erfolgt keine 
Publikation der Modellgleichungen, so daß das Modell nicht näher wissenschaft- 
lich untersucht und kritisch gewürdigt werden kann. Als Zielsetzung wird bei 



Vgl. Schwarz, R. / Maybaum, P. (2000, S.12). 
Vgl. Wolstenholme, E.F. (1990, S.87-106). 
Bianchi, C. (2002). 
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BIANCHI hauptsächlich der damit verbundene Lernprozeß hervorgehoben. Der 
Anwender soll verschiedene Experimente durchführen können, um neben der Un- 
tersuchung geeigneter Wachstumsstrategien auch kritische und von Dynamik ge- 
prägte Entwicklungen im Vorfeld zu erkennen und entsprechende existenzbedro- 
hende Situationen zu vermeiden. BIANCHI zeigt nach einer ausführlichen 
Darlegung der Vorteile der systemdynamischen Planung und Simulation fiir kleine 
und mittlere Unternehmen das zugrundeliegende systemdynamische Modell sowie 
einige Simulationsläufe. Es fällt auf, daß eine Vielzahl monetärer Schlüsselgrößen 
eines Unternehmens enthalten sind. Der besondere Schwerpunkt liegt damit auf 
der Modellierung der finanziellen Sphäre. Das Modell erlaubt eine vollständige 
Simulation der Bilanz sowie der Gewinn- und Verlustrechnung. Jedoch ist die 
Abbildung des Unternehmens hinsichtlich seines stofflichen Systems als unzurei- 
chend einzuschätzen, da es kein Personal und keine Produktionsmittel sowie dar- 
aus resultierend keine Ressourcenengpässe gibt. Elementare Größen wie z.B. die 
Personalkosten werden ebenfalls nicht berücksichtigt. Statt dessen wird die kon- 
stante Größe unit shipping costs eingeführt, die offenbar sämtliche, mit dem Pro- 
zeß verbundene Kostenarten vereinen soll. Es fehlen Hinweise, woher diese resul- 
tiert und welche Annahmen dazu getroffen wurden. Es erfolgt keine Trennung der 
Material- und Personalkostenbestandteile. Spätestens hier zeigt sich, daß das Mo- 
dell unvollständig ist und allenfalls als Hilfe bei der Modellierung einer finanziel- 
len Untemehmenssphäre geeignet ist. 

Eine weitere aktuelle Forschungsrichtung zu systemdynamischen Untemeh- 
mensmodellen fmdet sich bei SCHWARZ. In dem 2002 erschienenen Lehrbuch 
zum Controlling erfolgt zunächst die Vorstellung der Methodik der systemdyna- 
mischen Modellierung. Nach der Beschreibung der Grundlagen und Vorgehens- 
weisen wird ein elementares Untemehmensmodell gezeigt. Dieses Modell ent- 
stammt einer ebenfalls 2002 erschienenen Veröffentlichung von SCHWARZ und 
SCHÖNEBORN. Das dokumentierte Untemehmensmodell basiert auf den tra- 
ditionellen Konzepten zur Produktionsfunktion und legt den Schwerpunkt auf die 
Untersuchung des Zusammenwirkens von Arbeit und Kapital. Es wird ein elemen- 
tarer Leistungserstellungsprozeß abgebildet und nach Entwicklung des Wirkungs- 
diagramms in ein systemdynamisches Modell umgesetzt. Enthalten sind stoffliche 
und monetäre Größen sowie reine Informationsgrößen. Es werden elementare Tei- 
le eines realen Unternehmens abgebildet. So finden sich einzelne Größen zur Be- 
schreibung des Realsystems wie z.B. Kunden, Material und Produkte. Auch die 
finanzielle Sphäre wurde mit Erfolgsgrößen wie Umsatz, Gewinn sowie entspre- 
chenden Kostenpositionen modelliert. 



Die Beiträge schaffen ein besseres Verständnis von Unternehmensdynamik und daraus 
resultierenden Problemstellungen. Allerdings fehlen Modellgleichungen oder sonstige 
Detailbeschreibungen. 

Der hier angestrebte Einsatz zeigt heute noch die grundlegende Idee von FORRESTER, 
System Dynamics zur Managementausbildung zu nutzen: vgl. Forrester, J.W. (1968, 
S.414). 

Schwarz, R. / Schöneborn, F. (2002). 
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Im Unterschied zur Publikation von BIANCHI sind sämtliche Modellgrößen 
durch Gleichungen dokumentiert. Auf diese Weise wird das Modell wissen- 
schaftlich verwertbar, denn die erzielten Simulationsergebnisse sind reproduzier- 
bar. 

Kritisch ist an diesem Modell die mangelnde Treimung der monetären und 
stofflichen Sphäre des Unternehmens. Informelle, stoffliche und monetäre Größen 
werden ineinander überfuhrt, ohne die Sphären exakt zu trennen. Dies kann dann 
zu Problemen fuhren, wenn das Modell neben den bereits vorhandenen personel- 
len auch durch materielle Kapazitätsgrenzen erweitert werden soll. An dieser Stel- 
le wäre der in Stück gemessene Bestand an Werkzeugkapazität zwingend von der 
bilanziellen Bestandsgröße Anlagevermögen zu unterscheiden. SCHWARZ nennt 
schließlich eine Vielzahl von Ausbaumöglichkeiten, die neben Produktionsbe- 
trachtungen auch Personalentwicklungs- und Customer-Relationship-Aspekte 
beinhalten. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daß die Möglichkeiten der Entwicklung und 
Analyse eines alle relevanten Teilbereiche enthaltenden systemdynamischen Ge- 
samtuntemehmensmodells und dessen reproduzierbare Simulation bei weitem 
nicht ausreichend wissenschaftlich durchdrungen sind. Es zeigt sich ebenfalls, daß 
die in den letzten Jahren erzielten Fortschritte im EDV-Bereich hinsichtlich Re- 
chenleistung und Funktionsumfang der Software nicht automatisch zu einer weite- 
ren Verbreitung und Vertiefung der Methode in der Betriebswirtschaftslehre ge- 
führt haben. Die Möglichkeiten eines Einsatzes von System Dynamics im 
modernen Untemehmenscontrolling zu Zwecken der Früherkennung, zu strategi- 
schen Planungen, zu Szenarioanalysen sowie zur Unterstützung strategischer Ent- 
scheidungen aller Art wurde bis dato faktisch überhaupt nicht erkannt. 



In Schwarz, R. (2002) ist eine CD beigelegt, die das elementare Unternehmensmodell 
enthält. Auf diese Weise kann erstmals der Leser Modellexperimente durchführen. 

Vgl. Schwarz, R. (2002, S.175). 
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3.1 Ausgangspunkt 

In diesem Kapitel soll die Möglichkeit eines Entwurfs eines systemdynamischen 
Modells für ein idealtypisches Industrieunternehmen mit allen wesentlichen Funk- 
tionen nachgewiesen werden. Aus diesem Grund wird möglichst realitätsnah ein 
elementares Maschinenbauuntemehmen beschrieben, in seinen dynamischen Zu- 
sammenhängen analysiert sowie in ein System Dynamics Modell umgesetzt. Die 
Untersuchung stützt sich auf eine Reihe logisch aufeinander aufbauender Schritte, 
die von der verbalen Beschreibung des jeweiligen Systems über das Entwickeln 
von Flußbildem bis zum Aufstellen der mathematischen Gleichungen reicht.^ Es 
werden Systemgrenzen festgelegt und die enthaltenen kausalen Strukturen hin- 
sichtlich ihrer Dynamik eingehend erläutert. 

Da kein Unternehmen dem anderen gleicht und jedes sich durch die Branche, 
die Produkte, den Kundenkreis, die interne Struktur, die Organisation, die Größe 
und viele weitere Merkmale von anderen Unternehmen unterscheidet, ist es nicht 
möglich, ein Standardmodell für alle Unternehmen zu konstruieren. Allenfalls ist 
es in seltenen Fällen denkbar, daß ein bestehendes Unternehmensmodell mit eini- 
gen Modifikationen auf ein anderes, vorzugsweise in der gleichen Branche und 
mit etwa der gleichen Größe tätiges Unternehmen angepaßt werden kann. Grund- 
sätzlich muß jedoch bei einer Anpassung erneut an der Basis begonnen und jeder 
Modellbaustein bis ins Detail auf Vollständigkeit und Gültigkeit überprüft werden. 
Dabei ist es möglich, daß bestimmte bereits in anderen Untemehmensmodellen 
vorkommende dynamische Zusammenhänge und entsprechend umgesetzte Mo- 
dellbausteine übernommen werden können. Alle nun folgenden Sektoren wurden 
jedoch neu erarbeitet, sie stützen sich nicht auf ein bereits vorhandenes Modell. 

Im ersten Teil wird das zu modellierende Unternehmen realistisch und nach- 
vollziehbar in seiner Branche, Größe, inneren Struktur sowie in seinem Umfeld 
detailliert beschrieben. Besonderer Wert wird auf qualitative Aussagen gelegt. 
Weitere für die Modellierung notwendige quantitative Daten des Unternehmens 
sowie ergänzende Annahmen werden in den Abschnitten zur Szenarioanalyse in 



^ Wolstenholme empfiehlt in ähnlichen Schritten den strukturierten Aufbau von systemdy- 
namischen Modellen: vgl. Wolstenholme, E.F. (1994, S.182). 

F. Schöneborn, Strategisches Controlling mit System Dynamics 
© Physica- Verlag Heidelberg 2004 
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Kapitel 4 und 5 bzw. in Anhang 2 erläutert. Diese Daten und Informationen sind 
in der Regel in jedem Unternehmen vorhanden oder schnell zu gewinnen. Andern- 
falls wären sie durch realistische Annahmen zu ersetzen. 

Um die Beschreibung und Modellierung überschaubar zu halten, werden einige 
elementare Armahmen getroffen werden, die bei der weiteren Arbeit zugrundege- 
legt werden. Sie werden jedoch so weit gefaßt, daß die gewünschte und für die 
Praxis interessante Realitätsnähe gegeben ist und daß kein für ein Unternehmen 
wichtiger Sachverhalt ausgeschlossen wird.^ 



3.2 Rahmenbedingungen und Annahmen 

Das Unternehmen ist in der Investitionsgüterindustrie tätig. Der Betriebszweck 
liegt in der Entwicklung, Fertigung, Montage, dem Vertrieb und Installation einer 
hochwertigen Spezialmaschine für industrielle Abnehmer. Bei ihr könnte es sich 
um eine Holzverarbeitungsmaschine, eine Getränkeabfüllmaschine, eine Lackier- 
maschine, eine Druckmaschine, eine Schleif- oder CNC-Maschine, eine Bauma- 
schine oder eine Verpackungsmaschine handeln. In gewissen Abständen erfahrt 
das Produkt einige Innovationen, die die Produktivität und die Qualität des mit der 
Maschine produzierten Erzeugnisses verbessern. Diese Spezialmaschine ist das 
einzige Produkt des Unternehmens und ist durch einen längeren Produktlebenszy- 
klus beim Kunden gekennzeichnet. Die Maschine ist aufgrund ihrer Komplexität 
im Betrieb gelegentlich störanfällig und bedarf einer regelmäßigen Wartung und 
Reparatur. Dieser Sachverhalt wird durch den Kunden in gewissen Grenzen ak- 
zeptiert. Daher stellt der Service für das Produkt eine weitere Aufgabe innerhalb 
des Unternehmens dar. Der Vertrieb, die Installation der Maschine und die Ser- 
viceleistungen werden ohne externe Unterstützung durchgeführt. 

Das Unternehmen agiert seit vielen Jahren international und bewegt sich in ei- 
nem überschaubaren, moderat wachsenden und in Summe wenig dynamischen 
Markt mit weltweit einigen etwa gleichgroßen Wettbewerbern. Durch die techni- 
sche Komplexität des Produktes kann das Eintreten neuer Wettbewerber vollstän- 
dig ausgeschlossen werden. Entsprechend findet Wettbewerb ausschließlich zwi- 
schen den etablierten Anbietern statt. Im allgemeinen hat das Unternehmen über 
Jahre hinweg einen guten Ruf im Markt entwickelt und ist gut positioniert. Auch 
in finanzieller Hinsicht kann das Unternehmen als solide eingeschätzt werden. Es 
bestehen umfangreiche Liquiditätsreserven und Rücklagen, so daß auch trotz an- 
haltender Verluste nicht sofort ein Bankrott drohen würde. Grundsätzlich findet 
im Unternehmen nur Auftragsfertigung statt und daraus resultierende Schwankun- 
gen in der Lieferzeit werden durch die Kunden in gewissem Rahmen akzeptiert. 
Die folgende Tabelle faßt die Rahmenbedingungen und Annahmen für das be- 
trachtete Idealuntemehmen zusammen. 



^ Auch bei ZAHN erfolgt in ähnlicher Weise eine Beschreibung des angenommenen Mo- 
dellunternehmens durch Annahmen: vgl. Zahn, E. (1971, S.95). 
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Tabelle 3.1. Rahmenbedingungen und Annahmen 



Unternehmen 


Produkt 


Markt 


nur ein Produkt 


Investitionsgut 


wenig Dynamik und bisher 
moderat wachsend 


direkter Vertrieb und 
Service ohne 
Fremdvergabe 


komplex und hochwertig 


überschaubar, v/enige 
Wettbewerber gleicher 
Größe 


seit Jahren etabliert 
und weltweit aktiv 


v/artungsbedürftig aber 
langlebig 


keine Gefahr des 
Auftretens neuer 
Wettbewerber 


guter Ruf im Markt 
und finanziell solide 


etwas störanfällig 


gewisse Toleranz 
gegenüber technischer 
Störanfälligkeit 


Auftragsfertigung 


längerer 

Innovationszyklus 


gev^lsse Toleranz 
gegenüber schwankenden 
Lieferzeiten 



Intern ist das Unternehmen mit einer Linienorganisation aufgebaut. Neben den 
Bereichen Forschung und Entwicklung, Produktion sowie Vertrieb und Service 
existieren weitere, als Zentralfünktionen organisierte Abteilungen. Dazu zählen im 
Verwaltungsbereich die Abteilungen Buchhaltung, IT, Controlling und die Ge- 
schäftsleitung als übergeordnete Instanz. Die folgende Abbildung illustriert mit 
einem Organigramm den organisatorischen Aufbau. 




Abb. 3.1. Organigramm Modellunternehmen 
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Das Untemehmenssy Stern bedarf zur eingehenden Untersuchung seines Verhal- 
tens einer Strukturierung seiner Elemente und Beziehungen.^ Um das Modellun- 
temehmen in seinen funktionalen Zusammenhänge als System untersuchen zu 
köimen, werden ausgehend vom Organisationssystem einzelne Subsysteme defi- 
niert, um ein strukturiertes Vorgehen bei der Modellentwicklung zu ermöglichen:"^ 

• Subsystem Markt 

• Subsystem Produktion 

• Subsystem Vertrieb und Service 

• Subsystem Forschung und Entwicklung (FuE) 

• Subsystem V erwaltung/Zentralbereiche 

Diese Aufteilung orientiert sich im wesentlichen an der Prozeßkette der betrieb- 
lichen Wertschöpfung. Der Markt stellt die Nachfrageseite dar, die Bestellungen 
auslöst. Im Subsystem Produktion erfolgt die Erzeugung des Produkts. Das Subsy- 
stem Vertrieb und Service beinhaltet den Absatz des Produktes sowie den Service. 
Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten zur Entwicklung neuer marktfähiger 
Produkte werden in einem eigenen Subsystem abgegrenzt. Um organisatorisch 
und funktionell die Vollständigkeit des Unternehmenssystems zu erreichen, er- 
folgt schließlich die Untersuchung der Zentral- und Verwaltungsbereiche in einem 
eigenen Subsystem.^ 



3.3 Elementarsektor Markt 



3.3.1 Marktsystem und Marktmodell 

Unternehmen bieten Produkte und Dienstleistungen am Markt an. Sie können nur 
erfolgreich sein, wenn auch ein Markt vorhanden ist, der dieses Produkt nachfragt 
und dazu bereit ist, ein ausreichend hohes Entgelt zu vergüten. Um Transparenz 
über die grundlegenden Zusammenhänge zwischen einem Unternehmen als An- 
bieter des Produktes und dem Markt, welcher durch Kunden verkörpert wird, als 
Abnehmer zu erhalten, ist es notwendig, die zugrundeliegenden Ursache- 
Wirkungsbeziehungen zu identifizieren und zu analysieren. 

Für das betrachtete Modelluntemehmen dient als Startpunkt der Untersuchung 
die im Unternehmen eingehende Bestellung vom Kunden. Aufgrund der reinen 



3 Vgl. Bleicher, K. (1972, S.236). 

Ähnlich verrichtungsorientiert definiert Bleicher als Subsysteme: Beschaffung, Fertigung, 
Absatz, Forschung und Entwicklung sowie Verwaltung: vgl. Bleicher, K. (1972, S.258- 
259). 

^ Sowohl bei Zahn, E. (1971) als auch bei Jost, K. (1990) erfolgt die Konstruktion des Mo- 
dells durch eine Aufteilung des Gesamtmodells in eigene Subsysteme bzw. Sektoren. 
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Auftragsfertigung löst erst diese die wertschöpfenden Aktivitäten aus. Zunächst 
wird untersucht, woraus Bestellungen resultieren und wodurch die Anzahl der 
eingehenden Bestellungen je Periode bestimmt wird. 

Bestellungen werden durch bestehende oder neue Kunden ausgelöst. Aus die- 
sem Grund hat die Anzahl der Kunden einen maßgeblichen Einfluß auf die Anzahl 
der eingehenden Bestellungen. Da es sich im vorliegenden Modellfall um ein In- 
vestitionsgut handelt und die Kunden in beliebiger Menge und wiederholt bestel- 
len können, wird an dieser Stelle ausgeschlossen, daß das Produkt maximal einmal 
und auf Lebenszeit nur einmal an jeden Kunden verkauft werden kann.^ Die Men- 
ge der eingehenden Bestellungen ist damit in jedem Fall vom vorhandenen Kun- 
denbestand abhängig. Da die Kunden im Bedarfsfall auch eine höhere Anzahl an 
Produkten bestellen können oder die Zeit zwischen zwei Einzelbestellungen im 
Falle eines Wiederholungskaufs verringert werden kann, ist als zweiter Einfluß- 
faktor die durchschnittliche Bestellfi*equenz je Kimde festzustellen. Diese gibt an, 
wieviel Produkte durchschnittlich von einem Kunden in einem festgelegten Zeit- 
raum bestellt werden. Die folgende Abbildung illustriert diese Zusammenhänge in 
einem Wirkungsdiagramm. 




Abb. 3.2. Basisdynamik Bestellungen 



Die Zahl der eingehenden Bestellungen pro Periode steigt und fällt mit der 
Entwicklung des Bestandes an Kunden, sofern die durchschnittliche Bestellfre- 
quenz je Kunde konstant bleibt. Anderseits kann sich die Zahl die Bestellungen 
auch bei gleichbleibender Zahl an Kunden erhöhen oder verringern. Dies ist der 
Fall, wenn die Bestellfrequenz als Ergebnis einer Änderung der durchschnittlich 
bestellten Menge steigt oder sinkt. 



^ Im Falle einer Haftpflichtversicherung kann dem Kunden das Produkt nur einmal verkauft 
werden, d.h. er braucht tatsächlich nur ein Stück und er wird beim gleichen Unternehmen 
keinen Wiederholungskauf tätigen. Im Fall kauft eines Autokaufs wird normalerweise ge- 
nau ein Auto gekauft, der Normalkunde kann aber einen Wiederholungskauf durch den 
Ersatz des alten Fahrzeug tätigen. 
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Aus diesen Zusammenhängen ergibt sich als Schlüsselgröße für die weiteren 
Aktivitäten die Zahl der im Unternehmen eingehenden Bestellungen. Sie wird im 
Modell in einer Gleichung durch Multiplikation der jeweils aktuellen Bestellfre- 
quenz mit der Zahl der Kunden des Unternehmens ermittelt. 

R,1 Bestellungent [Produkte/Monat] 

= Bestellfrequenzt * Kunden des Ut 

Da die Entwicklung der Bestellfrequenz der Kunden des Unternehmens als 
auch der des Wettbewerbs identisch sein soll, kann sie durch eine Division von 
Marktvolumen ]Q Periode und Kundenzahl gesamt ermittelt werden. 

A, 1 Bestellfrequenzt [(Produkte/Monat)/Kunden] 

= Marktvolument / Kunden gesamtt 

Die notwendige Größe Kunden gesamt setzt sich einfach aus der Addition der 
Kundenbestände des Unternehmens und des Wettbewerbs zusammen. 

A,2 Kunden gesamt [Kunden] 

= Kunden des Ut + Kunden des Wt 

Eine Änderung der durchschnittlichen Bestellfrequenz je Kunde resultiert aus 
einer Änderung des mengenmäßigen Marktvolumens fiir das Produkt. Dies soll im 
vorliegenden Fall mit dem Begriff der allgemeinen Marktentwicklung abgebildet 
werden. Hier liegt die Annahme zugrunde, daß sich darin summarisch alle kon- 
junkturellen Einflüsse und das daraus resultierende Investitionsverhalten der Kun- 
den wiederspiegeln. Das mengenmäßige Marktvolumen kann nicht allein durch 
technischen Fortschritt oder eine höhere Zahl an Funktionalitäten des Produkts 
vergrößert werden. Marktwachstum findet genau dann statt, wenn Kunden auf- 
grund guter Auftragslage ihre Kapazitäten erweitern wollen und entsprechend 
häufiger bestellen oder wenn Dritte in diesen wachsenden Markt eintreten, damit 
als neue Kunden hinzukommen und Bestellungen auslösen. Ist im Gegensatz dazu 
ein Schrumpfen des mengenmäßigen Marktvolumens für die betrachtete Spezial- 
maschine zu verzeichnen, werden die Kunden seltener oder geringere Mengen 
bestellen. Dies resultiert aus Überkapazitäten beim Kunden. Die durchschnittliche 
Bestellfrequenz je Kunde und Periode hängt somit von der Entwicklung der Kun- 
denzahl und von der Entwicklung des mengenmäßigen Marktvolumens ab. Die 
Bestellfrequenz steigt, wenn bei konstanten Marktvolumen die Zahl der Kunden 
sinkt, d.h. weniger Kunden bestellen die gleiche Gesamtzahl an Maschinen je Pe- 
riode. Im umgekehrten Fall sinkt die Bestellfrequenz je Kunde, wenn der Absatz- 
markt konstant bleibt, jedoch über den Neueintritt von Kunden die Gesamtzahl der 
Kunden steigt. Bei konstanter Kundenzahl fuhrt ein Ansteigen oder Schrumpfen 
des Absatzmarktes automatisch zu einem Ansteigen oder Fallen der durchschnitt- 
lichen Bestellfrequenz ]Q Kunde. 
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Abb. 3.3. Basisdynamik Marktentwicklung 



Auch für das Marktvolumen des Erzeugnisses soll die dynamische Gleichung 
formuliert werden. Unter der Annahme, daß das Volumen an absetzbaren Produk- 
ten je Periode im zeitlichen Verlauf entweder zu- oder abnimmt, soll das Marktvo- 
lumen als Bestand interpretiert und entsprechend im Modell umgesetzt werden. 
Ein konjunkturbedingtes Wachstum dieses Marktvolumens wird durch einen Zu- 
fluß an im Vergleich zur Vorperiode zusätzlich absetzbaren Produkten je Zeitein- 
heit modelliert. Ein Schrumpfen des gesamten Marktvolumens wird als ein Ab- 
gang an bislang abzusetzenden Produkten je Periode betrachtet. Somit ergibt sich 
als Gleichung für die Modellgröße Marktvolumen’P 

L,1 Marktvolument [Produkte/Monat] 

= Marktvolument-i 
+ Marktvolumenwachstumt 
- Marktvolumenschrumpfungt 

Findet aufgrund der konjunkturellen Entwicklung Wachstum statt, erfolgt le- 
diglich ein Zufluß durch die Modellgröße Marktvolumenwachstum. Die Größe 
Marktvolumenschrumpfung ist in diesem Fall 0. Verringert sich das Marktvolumen 
jedoch im Vergleich zur Vorperiode, wird Marktvolumenwachstum auf 0 gesetzt 
und durch die Größe Marktschrumpfung erfolgt der das Marktvolumen verrin- 
gernde Abfluß. 

Die Formulierung der Modellgrößen Marktvolumenwachstum und Marktvolu- 
menschrumpfung erfolgt entsprechend nach folgender Vorschrift:* 



Analog modellierten das Wachstum und den Rückgang des Marktvolumens durch eine 
Bestands-/ Flußgrößenstruktur: vgl. Zahn, E. (1971, S.235 und S.239), Pejic-Bach, M. 
(2003, S.57). 

* Die Formulierung erfolgt analog der Powersim-Notation. Die logische Struktur lautet bei 
der eingesetzten IF-Funktion WENN(BEDINGUNG = WAHR; dann ANWEISUNG__1; 
sonst ANWEISUNG_2). 
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R,2 Marktvolumenwachstumt [Produkte/Monat/Monat] 

= IF(Marktentwicklungt > 0; Marktvolumeiit * 

Marktentwicklungt; 0) 

R,3 Marktvolumenschrumpflmgt [Produkte/Monat/Monat] 

= IF(Marktentwicklungt < 0; Marktvolu- 
ment* (-1) * Marktentwicklungt; 0) 

Die in diesen Gleichungen verwendete Eingangsgröße Marktentwicklung gibt 
in Prozent/Monat an, wie sich das Marktvolumen ändert. Dieser Wert resultiert für 
das betrachtete Modelluntemehmen aus einer Expertenschätzung bzw. Prognose 
bezüglich einer zukünftigen konjunkturellen Entwicklung und stellt somit eine 
reine Inputgröße im Modell dar, die in keiner modellierbaren Abhängigkeit zu ei- 
ner anderen Größe steht. Bei einem Wert <0 schrumpft das Marktvolumen um die 
entsprechende Prozentzahl bezogen auf das Marktvolumen der Vorperiode, bei ei- 
nem Wert >0 steigt es um die entsprechende Prozentzahl. 

Die Marktentwicklung wird durch eine graphische Funktion über die Zeit defi- 
niert und kann nach Belieben im Rahmen von angenommenen Szenarien verändert 
werden. Damit ist es möglich, die erwartete Marktentwicklung auf Basis unter- 
schiedlicher Expertenschätzungen beliebig im Modell festzulegen. 

A,3 Marktentwicklungt [ 1 /Monat] 

^ FGRAPH(Zeit) 

Durch GRAPH-Funktionen wird einem bestimmten Wert X graphisch ein 
Funktionswert Y zugeordnet. Es ergeben sich Wertepaare, mit denen vielseitige 
nichtlineare Zusammenhänge wie z.B. Spmngftmktionen umgesetzt werden kön- 
nen.^ In Kapitel 4 und 5 werden verschiedene Szenarien untersucht. Dabei wird 
auch der für das Modelluntemehmen angenommene funktionale Zusammenhang 
gezeigt. 

Um den Einfluß der Zeit auf diese und andere Größen zu bestimmten Zeitpunk- 
ten festlegen zu können, wird eine eigene Modellgröße Zeit benötigt, die als Funk- 
tionswert den Lauflndex der aufeinanderfolgenden Simulationsperioden liefert. 

A,4 Zeih [] 

= (TIME-STARTTIME)/TIMESTEP 



^ Statt GRAPH-Funktion wird in der systemdynamischen Literatur auch von FABLE- oder 
TAFEL-Funktionen gesprochen: vgl. Coyle, R.G. (1977, S.145), Graham, A.K. (1980, 
S.145), Sterman, J.D. (2000, S.552), Zahn, E. (1971, Fußnote S.119 und S.124), Schwarz, 
R. (2002, S.165). 

Die Größe Zeit wurde analog der Powersim-Notation umgesetzt. Diese durch Standard- 
fimktionen unterstützte Vorschrift liefert als Funktions werte bei der Simulation für die 
Periode 1 den Wert 1, für die Periode 2 den Wert 2, für die Periode 3 den Wert 3 usw. 
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Als nächstes ist zu klären, woraus die zeitliche Entwicklung der Kundenzahl 
und das mögliche Eintreten neuer Kunden in den Markt resultiert. 




Abb. 3.4. Basisdynamik Kunden 



Die Kundenzahl wird als Bestand umgesetzt. Dieser Bestand erhöht sich, indem 
neue Kunden hinzukommen. Er verringert sich, wenn das Unternehmen Kunden 
verliert. Aufgrund des Wunsches nach Wachstum ist für das Unternehmen von 
primärem Interesse, wie neue Kunden hinzukommen können und wie der beste- 
hende Kundenstamm gebunden werden kann. Kunden können auf zwei Arten hin- 
zugewonnen werden. Einerseits treten im Falle eines durch die positive Marktent- 
wicklung verursachten Marktvolumenwachstums neue Kunden in den Markt ein. 
Andererseits ist es möglich, Kunden des Wettbewerbs zu gewinnen. Damit findet 
lediglich eine Umverteilung der Kunden zwischen den Unternehmen statt. 

Es gilt zu beachten, daß sich der Bestand an Kunden des Unternehmens über 
einen betrachteten Zeitraum auch verringern kann. Es ist möglich, daß eigene 
Kunden zum Wettbewerb abwandem. Außerdem wird im Falle einer negativen 
Marktentwicklung ein gewisses Maß an eigenen Kunden und entsprechend auch 
des Wettbewerbs bankrott gelten und als Nachfi*ager aus dem Markt austreten. 
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Als dynamische Gleichungen lassen sich die Bestände an Kunden fiir das Mo- 
delluntemehmen und den Wettbewerb wie folgt formulieren.^^ 

L,2 Kunden des Ut [Kunden] 

= Kunden des Ut.i 
+ Neukunden für Ut 
+ Zuwanderungt 

- Abwanderungt 

- bankrotte Kunden Ut 

L,3 Kunden des Wt [Kunden] 

= Kunden des Wt_i 
+ Neukunden für Wt 
+ Abwanderungt 

- Zuwanderungt 

- bankrotte Kunden Wt 

Es soll angenommen werden, daß alle neu auf den Markt eintretenden Kunden 
innerhalb einer Periode eine Vergabeentscheidung treffen. Dies bedeutet für das 
Modell, daß die Gesamtzahl aller neu auf den Markt eintretenden Kunden {Neu- 
kunden gesamt) zunächst in den Bestand Neukunden vor Erstkauf eingehen. In der 
Folgeperiode fließt nach erfolgter Entscheidung ein Teil in den Bestand Kunden 
des U und der vom Wettbewerb gewonnene Teil der Erstkunden in den Bestand 
Kunden des W. Nach welcher genauen Vorschrift dies im Modell erfolgt, wird 
später in diesem Abschnitt erläutert. 

L,4 Neukunden vor Erstkauft [Kunden] 

= Neukunden vor Erstkaufn 
+ Neukunden gesamtt 

- Neukunden für Ut 

- Neukunden für Wt 

Die vorangegangene Abbildung zeigt, daß die Gesamtzahl der in einer Periode 
neu auf den Markt eintretenden Kunden positiv von Entwicklung des mengenmä- 
ßigen Marktvolumens abhängt. Je stärker der Markt wächst, desto mehr neue 
Marktteilnehmer werden angezogen. Gebremst wird dies in gewissem Grad durch 
die Entwicklung der Bestellfrequenz der bereits vorhandenen Kunden. Wenn diese 
steigt, sinkt die Zahl der neu auftretenden Kunden je Periode, da das Marktwach- 
stum teilweise durch die bestehenden Kunden über eine Kapazitätserweiterung ab- 
sorbiert wird. Die Gesamtzahl der eintretenden Neukunden ist von der Marktent- 
wicklung und von der Gesamtzahl der Kunden abhängig. Sollte sich die 
Marktentwicklung deutlich positiv über einen bestimmten Schwellwert hinaus 



Die Modellierung von Kunden über Bestandsgrößen ist oft anzutreffen: vgl. Warren, K. 
(2002, S.24). 
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entwickeln, werden neue Kunden angezogen, die mit dem Produkt produzieren 
wollen. Der Schwellwert wird als konstant angenommen. 

C, 1 Schwellwertt [ 1 /Monat] 

Auf diese Weise wird ein wachstumsorientierter Schwellwert eingeführt, mit 
dessen Überschreiten durch die Marktentwicklung erst potentiell neue Kunden auf 
das Produkt aufmerksam werden. Deren Zahl ermittelt sich über eine prozentuale 
Neukundenquote, welche sich auf die bisherige Gesamtzahl an Kunden bezieht. 

C,2 Neukundenquotet [1 /Monat] 

Für die Modellgröße ergibt sich über eine Fallabfrage folgende Vorschrift. 

R,4 Neukunden gesamtt [Kunden/Monat] 

= IF(Marktentwicklungt > Schwellwertt; Neukunden- 
quotet * Kunden gesamt; 0) 

Analog zum Eintreten neuer Kunden ist ebenfalls der Marktaustritt abhängig 
von der Marktentwicklung und dem bereits beschriebenen Schwellwert. Dazu wird 
zur Ermittlung der genauen Zahl analog die Größe Austrittsquote eingeführt. 

C,3 Austrittsquotet [1/Monat] 

Die Wirkung gilt sowohl für die Kunden des Unternehmens als auch für die 
Kunden des Wettbewerbs. Entsprechend werden die Modellgleichungen analog 
formuliert. 

R,5 bankrotte Kunden Ut [Kunden/Monat] 

= IF(Marktentwicklungt < - Schwellwertt; Austritts- 
quotet * Kunden des Ut; 0) 

R,6 bankrotte Kunden Wt [Kunden/Monat] 

= IF(Marktentwicklungt < - Schwellwertt; Austritts- 
quotet * Kunden des Wt; 0) 

Mit der Entscheidung, bei welchem Unternehmen der Erstkauf erfolgt, bestim- 
men die Neukunden den Zuwachs des jeweiligen Kundenstamms. Eine Abwande- 
rung bereits bestehender Kunden zum Wettbewerb führt automatisch zu einer Er- 
höhung des Kundenstamms des Wettbewerbs und in gleicher Höhe zu einer 
Verringerung des eigenen. Eine Zuwanderung von Wettbewerbskunden erhöht im 
umgekehrten Fall die Zahl des eigenen Kundenstammes und verringert den des 
Wettbewerbs. Sollten keine Neukunden auftreten und auch keine aus dem Markt 
austreten, kann von einem 100%-igen Verteilungskampf zwischen den Unterneh- 
men gesprochen werden. 
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Im nächsten Schritt soll untersucht werden, aufgrund welcher Zusammenhänge 
die Entscheidung der Neukunden beim Erstkauf basiert und wodurch der Wechsel 
von Kunden zwischen den anbietenden Unternehmen bestimmt wird. Bei Aus- 
schluß des Zufalls bei der Vergabeentscheidung auf Seiten der Kunden werden 
diese Änderungen innerhalb des Marktsystems vom Unternehmen selbst oder von 
den Aktivitäten der Konkurrenz beeinflußt. Als Kriterien zählen der für das Pro- 
dukt von den Unternehmen verlangte Preis, der Produktnutzen, der durch die 
technischen Funktionalitäten verkörpert wird, die durch das Unternehmen unter- 
nommenen Marketingaktivitäten und die Kundenzufriedenheit der bereits gewon- 
nenen Kunden. Diese ist flir einen eventuellen Wechsel eigener Kunden zur Kon- 
kurrenz ausschlaggebend. Sie wird beim Kunden durch die aus früheren 
Geschäftsbeziehungen gewonnene Erfahrung bestimmt und wirkt sich häufig erst 
zeitverzögert aus. Dies ist der Fall, wenn eine neue Bestellung seitens des Kunden 
erst nach längeren Zeitintervallen erfolgt und er sich dann aufgrund der Zufrie- 
denheit für oder gegen den bisherigen Lieferanten entscheidet. 

In der folgenden Abbildung werden die Kundenzufriedenheit, der Preis, die un- 
ternommenen Marketingaktivitäten bzw. die daraus resultierenden Kosten und der 
Produktnutzen als Gesamtheit der Produktfiinktionalitäten und Eigenschaften mit 
ihren Ursache-Wirkungszusammenhängen zum Subsystem Markt hinzugefügt. 




Abb. 3.5. Dynamik Marktsystem 



Eine ähnliche Abbildung zur Beschreibung der Kundengewinnung durch Marketingko- 
stenerhöhung zeigt Warren: vgl. Warren, K. (2002, S.266). 
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Als eine der wichtigsten Größen im System Markt gilt der Produktpreis. Je hö- 
her der Preis des Produktes ist, desto mehr Kunden werden bei ihrer Erstinvestiti- 
on Kunden des Wettbewerbs und desto weniger werden das Produkt im betrachte- 
ten Unternehmen bestellen. Je niedriger im umgekehrten Fall der relative Preis 
angesetzt wird, desto mehr Kunden werden sich für das Produkt des Modellunter- 
nehmens entscheiden. Entsprechend weniger neue Kunden bestellen bei einem 
Wettbewerbsunternehmen. Zudem steigt die Bereitschaft der bereits gewonnenen 
Kunden zum Wechsel, je teurer das Produkt ist. Analog ist eine höhere Loyalität 
der eigenen Kunden zu erwarten, wenn der Preis sinkt. Der Preis hat ebenfalls 
Auswirkungen auf die Kunden der Wettbewerber. Je höher der Preis festgesetzt 
wird, desto weniger werden bereit sein, den Anbieter zu wechseln. Im Falle eines 
niedrigeren Preises steigt die Bereitschaft der Kunden des Wettbewerbs zum 
Wechsel.^' 

Eine weitere Einflußgröße stellt der Produktnutzen dar. Er resultiert aus den 
technischen Funktionalitäten und Eigenschaften des vom Unternehmen produzier- 
ten Erzeugnisses. Je technisch ausgereifter, moderner, funktioneller oder produk- 
tiver das angebotene Produkt ist, desto mehr neu auftretende Kunden werden sich 
für das Produkt entscheiden und desto eher werden Kunden der Wettbewerbsun- 
temehmen zum Wechsel bereit sein. Die bereits vorhandenen Kunden sollten in 
diesem Fall keinen oder nur noch geringen Anlaß zum Abwandem haben. Ist das 
Produkt jedoch in seinen Funktionalitäten rückständig und weniger produktiv als 
Wettbewerbsprodukte, werden zunehmend eigene Kunden abwandem und ent- 
sprechend auch weniger neu auftretende Kunden dieses Produkt wählen. Eine 
Zuwanderung von Kunden des Wettbewerbs dürfte in diesem Fall nahezu auszu- 
schließen sein. 

Durch eine Intensiviemng der Marketingmaßnahmen des Unternehmens ist es 
ebenfalls möglich, eine höhere Zahl an neu auf den Markt eintretenden Kunden zu 
gewinnen sowie mehr Kunden der Konkurrenz zur Abwandemng zu bewegen. Bei 
diesen Maßnahmen könnte es sich beispielsweise um einen verstärkten Auftritt bei 
Produktmessen, eine Verstärkung der Vertriebsabteilung oder der sonstigen Wer- 
bemaßnahmen handeln. 

Schließlich ist die Kundenzufriedenheit zu untersuchen, da sie auf die Höhe der 
je Periode ab wandernden Kunden wirkt. Steigt die Kundenzufriedenheit oder ist 
sie bereits hoch, werden wenig Kunden zum Wettbewerb abwandem. Sinkt sie 
oder ist sie bereits niedrig, werden in zunehmendem Maße die vorhandenen Kun- 
den zur Konkurrenz abwandem. 



Der Wirkung des Produktpreises auf Bestellungen und Marktanteil zeigt in gleicher Wei- 
se Bley in einer systemdynamischen Untersuchung zu Marktprozessen: vgl. Bley, K. 
(1987, S.62-67). 

Ähnlich zeigen die Wirkung von verstärkten Marketingmaßnahmen auf den Marktanteil: 
vgl. Forrester, J.W. (1968, S.88), Roberts, E.B. (1984, S.230), Lieberknecht, J. / Wied- 
mann, K.P. (1984, S.65). 

Töpfer betont die Bedeutung einer Erkennung der Wirkungsbeziehung von Kundenzu- 
friedenheit und Kundenbindung für das Controlling: vgl. Töpfer, A. (1996, S.l 14). 
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Auch für diese Wechselwirkungen erfolgt jetzt die Umsetzung in Gleichungen. 
Als erstes wird ein quantitativer Zusammenhang formuliert, der die Aufteilung der 
auftretenden Neukunden auf Modellunternehmen und Wettbewerb bestimmt. Da- 
bei müssen Marketingkosten, Produktpreis und Produktnutzen als relevante Ein- 
flußgrößen Berücksichtigung finden. Die Herkunft und Erklärung der Größen er- 
folgt in den Abschnitten zu den anderen Modellsektoren. Da sie im Marktmodell 
lediglich als Argument benutzt werden sollen, wird auf eine Erklärung in diesem 
Abschnitt verzichtet. Es soll angenommen werden, daß sich unabhängig von Mar- 
ketingkosten, Produktpreis und Produktnutzen in jedem Fall ein konstanter Anteil 
der auftretenden Neukunden für das Produkt des Modelluntemehmens entscheiden 
wird. 

C,4 Basissatz NdUt [1/Monat] 

Eine darüber hinausgehende höhere Prozentzahl wird durch die Konstellationen 
der drei genannten Einflußfaktoren erreicht. Dazu finden erneut GRAPH- 
Funktionen Anwendung, die in Abhängigkeit der periodisch ermittelten Werte von 
Marketingkosten, Produktpreis und Produktnutzen einen Prozentsatz zuordnen, 
der schließlich zu dem feststehenden Basissatz NdU addiert wird. Für die Größe 
Neukunden für U wird die folgende Gleichung aufgestellt. 

R,7 Neukunden für Ut [Kunden/Monat] 

= (Basissatz NdUt + FoRAPHCPfoduktpreiSt) + 
FGRAPH(Marketingkostent) + FGRAPH(Produktnutzent)) * 

Neukunden vor Erstkauft 

Über den Produktpreis wird graphisch die Prozentzahl zugeordnet, die zusätz- 
lich zu dem Basissatz NdU als preisinduzierte Komponente den Zugang an Neu- 
kunden des Modelluntemehmens determiniert. Generell gilt in der grafisch abge- 
bildeten Funktion, daß aus einer Erhöhung des verlangten Produktpreises eine 
Verringerung der Prozentzahl resultiert. Der exakte graphische Zusammenhang 
für das Modelluntemehmen wird in Anhang 2 gezeigt. Die Summe der Prozent- 
werte wird mit der Zahl der Neukunden vor Erstkauf multipliziert. Auf diese Wei- 
se errechnet sich der vom Unternehmen gewonnene Anteil der am Markt neu auf- 
tretenden Kunden. 

Da sich alle auftretenden Neukunden binnen einer Periode für ein Produkt bzw. 
ein Unternehmen entscheiden, läßt sich die Größe Neukunden für W einfach als 
Differenz von Neukunden vor Erstkauf und Neukunden für U modellieren. 

R,8 Neukunden für Wt [Kunden/Monat] 

= IF(Neukunden vor Erstkauft > 0; Neukunden vor 
Erstkauft / 1 [Monat] - Neukunden für Ut; 0) 

Abschließend gilt es im systemdynamischen Marktmodell noch die Größen 
Zuwanderung und Abwanderung zu modellieren. Erneut erfolgt die Umsetzung 
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mit Hilfe von GRAPH-Funktionen, die zunächst Prozentwerte als Zwischenergeb- 
nisse für die Berechnung der Flußgrößen liefern. 

Für die Zuwanderung von Kunden des Wettbewerbs zum Modellunternehmen 
gelten die gleichen Einflußgrößen wie für die Gewiimung von Neukunden. Es 
wird auch hier von einer regelmäßigen Basiswanderung der Wettbewerbskunden 
ausgegangen. Diese kaim durch eine Unzufriedenheit dieser Kunden bedingt sein. 
Zusätzliche Kunden, die bislang beim Wettbewerb bestellten, lassen sich nur 
durch Wirkung von Marketingkosten, Produktpreis und Produktnutzen gewinnen. 
Die entsprechende Konstante lautet wie folgt. 

C,5 Basissatz Wanderungt [1/Monat] 

Für die Zuwanderung ergibt sich daraufhin folgende Größengleichung. 

R,9 Zuwanderungt [Kunden/Monat] 

= (Basissatz Wanderungt + FoRAPHCPfoduktpreiSt) + 
FGRAPH(Marketingkostent) + FoRAPHCProduktnutzent)) * 

Kunden des Wt 

Bei der systemdynamischen Modellierung der Abwanderung wird analog ver- 
fahren, jedoch ersetzt die Größe Kundenzufriedenheit die Marketingkosten}^ Es 
gilt die Annahme, daß bereits gewonnene Kunden bei einer wiederholten Verga- 
beentscheidung nicht auf die Höhe der Marketingkosten des Unternehmens fokus- 
sieren. Statt dessen werden der Produktpreis, der Produktnutzen und die durch den 
Service determinierte Kundenzufriedenheit bei der Entscheidung berücksichtigt. 
Die Kundenzufriedenheit wird analog dem Produktnutzen auf einer dimensionslo- 
sen Skala quantifiziert und im Modellsektor Service errechnet. Hier erfolgt auch 
die Erklärung der relevanten Einflußgrößen. 

Grundsätzlich gilt, daß auch im Modelluntemehmen regelmäßig Kunden in 
Höhe des Basissatz Wanderung unvermeidlich abwandem. Für die Ermittlung der 
notwendigen Prozentzahlen dienen wiederum graphische Funktionen. 

Abschließend wird als letzte Größe im systemdynamischen Marktmodell die 
Abwanderung mit folgender Gleichung formuliert. 

R,10 Ab wanderungt [Kunden/Monat] 

= (Basissatz Wanderungt + FGRAPH(Produktpreist) + 
pGRAPH(Produktnutzent) + 

FGRAPH(Kundenzufriedenheitt)) * Kunden des Ut 

Weitere Einflüsse sind grundsätzlich denkbar. Dabei könnte es sich beispiels- 
weise um einen guten Ruf im Markt, einen Markennamen, Tradition, technische 
Restriktionen durch Kompatibilitätsprobleme oder um Weiterempfehlungen aller 



Den Zusammenhang von Kundenzufriedenheit, Loyalität und Kundenstamms beschrei- 
ben: Heskett, J.L. / Jones, T.O. /Loveman, G.W. et al. (1994). 
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Art handeln. Diese und alle weiteren Faktoren sollen jedoch für den weiteren Ver- 
lauf der Untersuchung und Modellierung ausgeschlossen werden. 

Grundsätzlich sei daraufhingewiesen, daß alle hier aufgefuhrten Einflußgrößen 
in gleicher Weise für die Wettbewerbsunternehmen und deren Aktivitäten im 
Markt gelten. Auch sie können über den Produktpreis, über Marketingaktionen 
und Produktfunktionalitäten die Wanderungsbewegungen beeinflussen. Gleich- 
falls ist in diesen Unternehmen die Kimdenzufriedenheit von maßgeblicher 
Bedeutung flir die Sicherung des Kundenbestands. 

Bis zu diesem Punkt wurde für das Modelluntemehmen schrittweise das Subsy- 
stem Markt in seinen dynamischen Wirkzusammenhängen beschrieben. Einige 
Größen besitzen eine Schnittstellenfunktion und beeinflussen weitere Größen in 
anderen Subsystemen, auch werden einige von außerhalb bestimmt. So wird die 
Entwicklung des für die Kunden wichtigen Produktnutzens durch die Forschungs- 
und Entwicklungsaktivitäten des Unternehmens determiniert. Dieser Zusammen- 
hang wird im Abschnitt Subsystem Forschung und Entwicklung untersucht. Die 
Kundenzufriedenheit wird durch das Unternehmen selbst beeinflußt. Ihre Deter- 
minanten werden im Subsystem Service analysiert. 




Abb. 3.6. Systemdynamisches Marktmodell 
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Die graphische Abbildung des Powersim-Modells orientiert sich an der Darstel- 
lung des erarbeiteten Subsystems Markt. Auf diese Weise kann die Übertragung 
der dynamischen Zusammenhänge in ein mathematisches Modell leichter nach- 
vollzogen werden. Die nachfolgende Abbildung zeigt das systemdynamische Mo- 
dell des Subsystems Markt. Aus Gründen der Übersichtlichkeit wurde der Teil zur 
Berechnung der Flußgrößen zwischen den Kundenbeständen abgegrenzt. 



3.3.2 Wertsystem und Wertmodell Markt 

Das in seinen dynamischen Zusammenhängen erarbeitete und erläuterte Subsy- 
stem Markt generiert bereits Wertgrößen sowie einige Daten und Informationen, 
die im Unternehmen und insbesondere im Controlling von Bedeutung sind. 

Der Preis für das Produkt kann durch das Unternehmen selbst beliebig festge- 
legt werden. Die Bestellungen resultieren jedoch aus den beschriebenen 
Basiszusammenhängen, in denen auch die Preisgestaltung einen nennenswerten 
Einfluß hat. Der monetär gemessene Auftragseingang je Periode ist bei 
konstantem Bestelleingang direkt von der Entwicklung des Produktpreises 
abhängig. Je höher der Produktpreis bei der Bestellung vereinbart wurde, desto 
höher ist der Auftragswert und somit der Auftragseingang. Im anderen Fall steigt 
und fällt bei konstantem Preis der monetär gemessene Auftragseingang 
unmittelbar mit der Zahl der eingehenden Bestellungen je Periode. Es ist festzu- 
stellen, daß der Auftragseingang je Periode als eine für das Controlling relevante 
und äußerst interessante Größe nicht durch Zufall entsteht, sondern aus den 
systemdynamischen Zusammenhängen des zugrundeliegenden Subsystems Markt 
resultiert. 



Aus Gründen einer übersichtlichen Modellierung kann über die Snapshot-Funktion eine 
Modellgröße mehrfach innerhalb des Modells über eine unsichtbare Verknüpfung ver- 
wendet werden, ohne bei jeder Verwendung eine Beziehung zu anderen Größen mit ei- 
nen Linienverbindung zu zeigen. Ein Snapshot ist in den Modellabbildungen an den vier 
Ecken um das Größensymbol erkennbar. Die graphische Umsetzung der Modellglei- 
chungen unter Verwendung der systemdynamischen Symbolik erfolgt in der Powersim- 
Notation. 

In Unternehmen gilt der Auftagseingang neben dem Umsatz als eine wichtige Größe für 
die kurz- bis mittelfristige Kapazitätsauslastung und folglich für die zukünftige finanziel- 
le Entwicklung des Unternehmens. In Bilanzpressekonferenzen und Quartalsberichten 
von am Kapitalmarkt notierten Unternehmen wird häufig der Auftragseingang je Periode 
berichtet. 
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Abb. 3.7. Beziehung Markt- und Wertsystem 



Zur Ermittlung des monetär bewerteten Auftragseingangs je Periode wird die 
bereits im Marktmodell verwendete Größe Produktpreis mit der Zahl der einge- 
henden Bestellungen multipliziert. 

A,5 Auftragseingangt [Euro/Monat] 

= Bestellungeut * ProduktpreiSt 

Auch der mengenbezogene Marktanteil als häufig anzutreffende Kennzahl lei- 
tet sich aus diesem System ab. Wird das Verhältnis zwischen den im Unternehmen 
eingegangenen Bestellungen und den durch das Marktvolumen repräsentierten und 
damit insgesamt auf dem Markt getätigten Bestellungen je Periode gebildet, ergibt 
sich der Marktanteil und dessen zeitliche Entwicklung ebenfalls über die be- 
schriebenen Zusammenhänge. Steigt das mengenmäßige Marktvolumen bei kon- 
stantem Bestelleingang im betrachteten Unternehmen, führt dies automatisch zu 
einem rückläufigen Marktanteil. Im umgekehrten Fall kommt es zu einer Auswei- 
tung des Marktanteils. Das Marktvolumen geht zurück und die Zahl der Bestellun- 
gen bleibt konstant oder steigt. Bei einer Stagnation des Marktvolumens steigt und 
fällt der Marktanteil mit der Entwicklung der eingehenden Produktbestellungen je 
Periode. Für die aussagekräftige Größe Marktanteil gilt folgende Gleichung. 
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A,6 Marktanteilt [] 

= Bestellungent / Marktvoiument 

Die folgende Abbildung zeigt die Umsetzung der erläuterten Vernetzung von 
Markt- und Wertsystem im systemdynamischen Modell. Aus Gründen der Über- 
sichtlichkeit werden bereits verwendete Modellgrößen ohne sektorübergreifende 
Verknüpfungen dargestellt. 




Abb. 3.8. Systemdynamisches Modell der Beziehung Markt- und Wertsystem 



In diesem Abschnitt erfolgte sowohl eine Vorstellung des vollständig als sy- 
stemdynamisches Modell in Powersim umgesetzten Subsystems Markt als auch 
die Abbildung der sich daraus ergebenden Größen im wertmäßigen Modell. Einige 
der erklärten Größen werden in weiteren Sektoren erneut Verwendung finden. An 
entsprechender Stelle erfolgt ein Verweis auf die erstmalige Formulierung. Die im 
Unternehmen eingehenden Bestellungen bilden die Schnittstelle zum Produktions- 
sektor. 



3.4 Eiementarsektor Produktion 



3.4.1 Produktionssystem und Produktionsmodell 

Durch die reine Auftragsfertigung des Unternehmens werden wertschöpfende 
Produktionsprozesse erst dann ausgelöst, wenn Bestellungen für das Erzeugnis 
eingehen. In diesem Abschnitt soll analog der Entwicklung des Subsystems Markt 
als zweites Subsystem die Produktion entwickelt werden. Sie bildet den eigentli- 
chen Wertschöpfimgsprozeß ab. 

Ausgangspunkt für die weitere Analyse ist die Anzahl eingehender Produktbe- 
stellungen je Zeiteinheit. Da sich diese Größe als Zufluß interpretieren läßt, wird 
dieser Sachverhalt entsprechend grafisch abgebildet. Der permanente Zugang an 
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neuen Bestellungen führt zu einem Bestand an Produktbestellungen. Dieser wird 
abgebaut, wenn durch eine gestartete Produktion aus den Bestellungen im Unter- 
nehmen mit dem ersten direkten Arbeitsschritt abzuarbeitende Aufträge generiert 
werden.^® 




Abb. 3.9. Basisdynamik Produktion 



Das Produkt des Modellunternehmens soll in zwei Stufen ohne Ausschuß feh- 
lerfrei erzeugt werden. Zunächst findet eine Fertigung der für das Produkt benötig- 
ten Einzelteile statt. Das Produkt besteht ausschließlich aus eigengefertigten Tei- 
len, Komponenten externer Zulieferer werden nicht benötigt. Die Fertigung der 
Einzelteile soll als erster Schritt zur Abarbeitung des Kundenauftrags betrachtet 
werden. Die maximal mögliche Fertigung je Periode entspricht aufgrund der rei- 
nen Auftragsfertigung im Unternehmen der Zahl der vorliegenden Bestellungen. 
Dies bedeutet, daßeim Falle eines Bestellbestandes von Null auch keine Teile ge- 
fertigt werden. Insofern stellen die vollständig gefertigten Einzelteile bereits ein 
halbfertiges Produkt dar. Deshalb wird der aus der Fertigung resultierende Be- 
stand an Einzelteilen als Bestand an halbfertigen Produkte interpretiert.^^ 

Der zweite Produktionsschritt besteht in der Montage der Einzelteile zum ferti- 
gen Produkt. Es können nur soviel Endprodukte je Periode montiert werden, für 
die der aktuelle Bestand an Einzelteilen ausreicht. Durch die Montage der halbfer- 
tigen Produkte verringert sich deren Bestand und erhöht den im Unternehmen be- 
findlichen Bestand an Fertigprodukten. Damit ist der Fluß vom Bestelleingang 
über den Fertigungs- und Montageauftrag bis zur Fertigstellung des Erzeugnisses 
in der Produktionsstätte vollendet. 

Analog zum systemdynamischen Marktmodell wird parallel die Umsetzung der 
entwickelten Zusammenhänge des Subsystems Produktion in ein systemdynami- 
sches Modell vorgestellt. Den Ausgangspunkt für die Erklärung des Produktions- 
modells bildet die Größe Bestellbestand. Sie wird auch im Modell als Bestands- 
größe formuliert. Die Zahl der im Unternehmen vorhandenen Bestellungen erhöht 
sich durch den Zufluß, der durch die im Subsystem Markt definierte Größe Bestel- 



Die Modellierung eines Produktionssystems erfolgt häufig ähnlich mit Bestands- und 
Flußgrößen: vgl. Zahn, E. (1971, S.133). 

Im vorliegenden Modelluntemehmen werden Stornierungen seitens der Kunden ausge- 
schlossen. 

Sterman bildet in ähnlicher Weise halbfertige Produkte als „work in process inventory“ 
ab: vgl. Sterman, J.D. (2000, S.710). 
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lungen generiert wird. Ein Abfluß findet statt, wenn durch die gestartete Fertigung 
die vorhandenen Bestellungen abgearbeitet werden. 

L,5 Bestellbestandt [Produkte] 

= Bestellbestandt-i 
+ Bestellungeut 
- Fertigungt 

Nach dem Prozeß der Fertigung liegen die halbfertigen Produkte auf Lager. In- 
sofern stellen die Halbfertigen Produkte wieder eine Bestandsgröße dar. Sie 
nimmt zu, wenn in der Periode weitere Bestellungen über Fertigungsaufträge an- 
gearbeitet werden. Sie nimmt ab, wenn die halbfertigen Produkte im sich an- 
schließenden Montageprozeß zu fertigen Produkten weiterverarbeitet werden. Die 
Gleichung lautet wie folgt. 

L,6 Halbfertige Produktet [Produkte] 

= Halbfertige Produktet-i 
+ Fertigungt 

- Montaget 

Die Zahl der fertigen Produkte erhöht sich, indem in einer Periode mehr Pro- 
dukte montiert werden, als durch den Servicebereich installiert werden. Im umge- 
kehrten Fall sinkt sie, wenn mehr Produkte beim Kunden installiert werden, als 
durch die Montage neue im Fertiglager hinzukommen. Es ergibt sich die folgende 
dynamische Gleichung. 

L,7 Fertige Produktet [Produkte] 

= Fertige Produktet.i 
+ Montaget 

- Installatiorit 

Die Größe Installation wurde bereits in die Gleichung aufgenommen, sie bildet 
die Schnittstelle zum Subsystem Service und wird dort erläutert. 

Die stufenweise Abarbeitung eines Auftrags zur Erstellung des halbfertigen und 
fertigen Produkts ist wesentlich von weiteren Einflußfaktoren und Rahmenbedin- 
gungen abhängig. Um ein körperliches Produkt hersteilen zu können, wird in ent- 
sprechender Menge Material benötigt. Dieses lagert im Regelfall für eine gewisse 
Zeit im Unternehmen und wird schließlich im Fertigungsprozeß verarbeitet. Die 
folgende Abbildung ergänzt das Produktionssystem um den restriktiven Einfluß 
des Materials. 
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Abb. 3.10. Basisdynamik Material 



Im Beispielunternehmen wird angenommen, daß zur Fertigung der Einzelteile 
ausschließlich eine Materialart zum Einsatz kommt. Um den Fertigungsprozeß 
überhaupt beginnen zu können, muß neben Bestellungen der Rohstoff in ausrei- 
chender Menge vorhanden sein. Dies bedeutet, daß losgelöst vom Bestand an Be- 
stellungen in einem bestimmten Zeitintervall nur so viele bearbeitet werden kön- 
nen, für die das vorhandene Material ausreicht. Andererseits können mehr 
Einzelteile in einer Periode gefertigt werden, je größer der Materialbestand im Un- 
ternehmen ist. Insofern stellt der Bestand an Material einen ersten restriktiven Ein- 
flußfaktor dar, der die Menge an gefertigten Teilen je Periode und somit später die 
Menge an montierten Produkten beeinflußt. Als Folge der Fertigung von Einzel- 
teilen nimmt durch die Materialverarbeitung der Materialbestand um so stärker 
ab, je mehr Einzelteile gefertigt werden. Je weniger Einzelteile gefertigt werden, 
desto langsamer nimmt der Bestand ab. 

Da der Bestand an Material endlich ist, muß eine regelmäßige Beschaffung er- 
folgen. Ausgehend von der Anzahl der eingehenden Bestellungen wird bestimmt, 
welche Menge an Material zur Fertigung der bestellten Produkte notwendig ist. Je 
mehr Bestellungen im Unternehmen eintreffen, desto höher wird der avisierte Ma- 
terialbedarf. Durch einen Abgleich zwischen vorhandenem und benötigtem Mate- 
rial wird festgestellt, ob und wieviel neues Material bestellt werden muß. Diese 
Abweichungsgröße ist positiv vom Materialbedarf und negativ vom aktuellen Be- 
stand abhängig. Je mehr Material im Lager liegt, desto weniger muß bei gegebe- 
nem Materialbedarf beschafft werden. Umgekehrt bedeutet eine Verringerung des 
Materialbestandes automatisch eine Erhöhung des zu beschaffenden Materialvo- 
lumens. Der Bestand an Material wird auch systemdynamisch im Modell als Be- 
standsgröße abgebildet. Materialbeschaffung und Materialverarbeitung sind Fluß- 
größen und ändern die Materialbestandsgröße. 

L,8 Materialt [t] 

= Materialt.i 
+ Materialbeschaffiingt 
- Materialverarbeitungt 






3 .4 Elementarsektor Produktion 9 1 



Als Dimension für das Material werden Tonnen [t] definiert. Für die quantitati- 
ve Bestimmung ist die Einführung einer weiteren Größe notwendig, die den Anteil 
an Material je gefertigtem Produkt ausdrückt. Da dieser Masseanteil über den Si- 
mulationszeitraum konstant bleiben soll, kann diese Größe als Modellkonstante 
wie folgt formuliert werden. 

C,6 Materialanteilt [t/Produkte] 

Die Materialbeschaffung erfolgt erst, wenn Aufträge eingegangen sind. Im 
Modellunternehmen fällt kein Ausschuß an. Insofern wird kein Sicherheitsbestand 
an Materialen vorgehalten. Auf diese Weise wird die Lagerhaltung vereinfacht, 
außerdem es gibt keine Verzögerungen zwischen Bestellung des Materials und 
dessen Anlieferung. Risiken bezüglich des Ausfalls von Lieferanten bestehen 
ebenfalls keine. Im folgenden kann die Größe Materialbeschaffung formuliert 
werden. Ausgehend von der Zahl der eingehenden Bestellungen und dem Materi- 
alanteil wird ermittelt, wie hoch der Rohstoffbedarf ist. Exakt dieser wird peri- 
odisch beschafft. 

R,ll Materialbeschaffungt [t/Monat] 

= Materialanteilt * Bestellungent 

Die Größe Materialverarbeitung ergibt sich aus der Multiplikation von Materi- 
alanteil und Fertigung, d.h. aus der Zahl der in der Periode gefertigten und damit 
halbfertigen Produkte und dem verbrauchten Materialanteil. 

R, 1 2 Materialverarbeitungt [t/Monat] 

= Fertigungt * Materialanteilt 

Bevor die Größe Fertigung in einer Gleichung formuliert werden kann, müssen 
die weiteren, neben dem Material die Fertigung noch restriktiv beeinflussenden 
Produktionsfaktoren Werkzeuge und Personal erklärt werden. 

Zur Fertigung der Einzelteile als auch zur Montage des Endprodukts werden im 
Modellunternehmen hochwertige und in ihrer Kapazität begrenzte Werkzeuge be- 
nötigt. Sollten die vorhandenen Werkzeugkapazitäten nicht ausreichen, verbleiben 
einige Aufträge unverändert im jeweiligen Bestand. Der im Unternehmen befind- 
liche Bestand an Fertigungs- und Montagewerkzeugen wirkt ebenfalls begrenzend 
auf die Möglichkeiten des Unternehmens, innerhalb eines Zeitintervalls alle anste- 
henden Fertigungs- und Montageaufträge abzuarbeiten (vgl. Abb. 3.11.).^^ 



Eine frühe und rein mengenorientierte systemdynamische Untersuchung zum Wachstum 
der materiellen Produktionskapazitäten unter Berücksichtigung von Zeitverzögerungen 
bei steigenden Produktbestellungen findet sich bei: Nord, O.C. (1963). 
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Abb. 3.11. Basisdynamik Werkzeuge 



Durch die eingehenden Bestellungen läßt sich im Unternehmen der Bedarf an 
Werkzeugkapazität zur Produktion der gewünschten Menge ableiten und mit der 
vorhandenen Fertigungs- und Montagekapazität abgleichen. 

Reichen diese zur Abwicklung nicht aus, soll davon ausgegangen werden, daß 
die Negativabweichung durch die Beschaffung weiterer Werkzeuge beseitigt wird. 
Dabei gilt es, eventuelle Zeitverzögerungen zu beachten, da eine eingeleitete Be- 
schaffung von Werkzeugen in der Regel erst nach einer gewissen Zeitspanne pro- 
duktiv wirkt. Je mehr Aufträge eingehen, desto höher ist der Bedarf an Fertigungs- 
und Montagewerkzeugkapazität. Je höher nun der Bestand an Kapazitäten ist, de- 
sto geringer werden Beschaffungen zur Kapazitätserweiterung ausfallen. Im um- 
gekehrten Fall müssen um so mehr zusätzliche Werkzeuge beschafft werden, je 
höher die Abweichung aufgrund einer zu geringen Kapazität ist. Außerdem gilt es 
zu beachten, daß die vorhandenen Werkzeuge eine begrenzte Lebensdauer besit- 
zen und ein daraus resultierender Rückgang der Kapazität berücksichtigt werden 
muß.^^ 

Nachdem mit dem Material die erste Einflußgröße flir die Fertigung definiert 
wurde, werden jetzt die Fertigungs- und Montagewerkzeuge mit ihren Abhängig- 
keiten formuliert. Sie bilden jeweils einen Bestand, der durch Beschaffungen er- 
höht und durch Verschrottungen abgesenkt wird. 



Der im Modellunternehmen vorhandene Werkzeugbestand kann nicht durch Verkauf ver- 
ringert werden. Ein Rückgang der Werkzeugkapazitäten erfolgt ausschließlich durch 
Verschrottung der Werkzeuge. 







3.4 Elementarsektor Produktion 93 



L,9 Fertigungs werkzeugt [Fwkzg] 

= Fertigungs werkzeugt. 1 
+ Beschaffung Fwkzgt 

- Verschrottung Fwkzgt 

L, 1 0 Montagewerkzeugt [Mwkzg] 

= Montagewerkzeugt. 1 
+ Beschaffung Mwkzgt 

- Verschrottung Mwkzgt 

Zur Feststellung der vorhandenen Kapazitäten müssen fertigungs- und monta- 
gespezifische Kapazitätsgrößen eingeführt werden. Sie drücken aus, wieviel Auf- 
träge je Fertigungs- bzw. Montagewerkzeug und Periode abgewickelt werden 
können. 

C,7 Kapazität Fwkzgt [Produkte/Fwkzg/Monat] 

C,8 Kapazität Mwkzgt [Produkte/Mwkzg/Monat] 

Zur Ermittlung der Abweichungen zwischen Bedarf und Bestand an Ferti- 
gungs- imd Montagewerkzeugen werden die Größe Bestellungen, der aktuelle Be- 
stand an den Werkzeugen sowie die Kapazitätskonstanten Kapazität Fwkzg und 
Kapazität Mwkzg herangezogen. 



A,7 


Abweichung Fwkzgt 

= Bestellungent / Kapazität Fwkzgt -Fertigungs werkzeugt 


[Fwkzg] 


A,8 


Abweichung Mwkzgt 

= Bestellungent / Kapazität Mwkzgt -Montagewerkzeugt 


[Mwkzg] 



In diesen Gleichungen wird durch Division der Bestellungen und der Kapazi- 
tätskonstanten der Bedarf ermittelt, der sich aus den eingehenden Bestellungen er- 
gibt. Sollte dieser größer sein als die Zahl der vorhandenen Fertigungs- bzw. Mon- 
tagewerkzeuge, ergibt sich ein positiver Wert für die Abweichungsgrößen. Im 
Falle eines Überschusses an Werkzeugen wird der Wert in der jeweiligen Periode 
negativ. Die in diesem Fall eingeleiteten Beschaffungen an Fertigungs- und Mon- 
tagewerkzeugen werden über die folgenden Gleichungen mit einer IF-THEN 
Funktion formuliert. 

R,13 Beschaffung Fwkzgt [Fwkzg/Monat] 

= IF(Abweichung Fwkzgt < 0; 0 ; Abweichung 
Fwkzgt) / 1 [Monat] 

R, 1 4 Beschaffung Mwkzgt [Mwkzg/Monat] 

= IF( Abweichung Mwkzgt < 0; 0 ; Abweichung 
Mwkzgt) / 1 [Monat] 
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Die Beschaffung neuer Werkzeuge findet genau dann statt, wenn eine negative 
Abweichung vorliegt. Die Menge der beschafften Werkzeuge entspricht dann ex- 
akt der in der Periode festgestellten Negativabweichung.^"^ 

Aufgrund der begrenzten Lebensdauer der Werkzeuge findet eine regelmäßige 
Verschrottung der älteren Werkzeuge statt, so daß dieser Sachverhalt bei der Mo- 
dellierung Berücksichtigung finden muß. Zunächst erfolgt die Festsetzung der 
durchschnittlichen Nutzungsdauer eines jeden Fertigungs- und Montagewerkzeugs 
mit eigenen Modellkonstanten. 

C,9 Nutzungsdauer Fwkzgt [Monat] 

C, 1 0 Nutzungsdauer Mwkzgt [Monat] 

Es wird davon ausgegangen, daß es sich bei der Altersstruktur der Werkzeug- 
bestände um eine ungefähre Gleichverteilung handelt. Dies bedeutet, daß zu Be- 
ginn sowohl alte als auch neue Werkzeuge vorhanden sind. Unter Einsatz einer 
VINTAGE-Produktionsfunktion läßt sich die Verschrottung annähernd genau 
durch die Division des jeweiligen Werkzeugbestandes mit der durchschnittlichen 
spezifischen Nutzungsdauer modellieren.^^ 

R, 1 5 Verschrottung Fwkzgt [Fwkzg/Monat] 

= Fertigungs werkzeugt / Nutzungsdauer Fwkzgt 

R, 1 6 V erschrottung Mwkzgt [Mwkzg/Monat] 

= Montagewerkzeugt / Nutzungsdauer Mwkzgt 

Neben dem Material und den zur Fertigung und Montage benötigten Werkzeu- 
gen werden bei den Produktionsschritten zusätzlich Mitarbeiter benötigt, die unter 
Einsatz der Werkzeuge in der Fertigung spezielle Tätigkeiten am Material verrich- 
ten bzw. die im Montagebereich das Endprodukt zusammenfugen. Ein Wechsel 
der Mitarbeiter zwischen Fertigung und Montage ist aufgrund der hochgradigen 
Spezialisierung nicht möglich. Da im Fertigungs- und Montageprozeß für jedes 
einzelne Produkt eine gewisse Menge an Arbeit durch die Mitarbeiter zu leisten 
ist, hängt die Menge der gefertigten bzw. montierten Produkte je Zeitintervall als 
weitere Restriktion noch von den personellen Kapazitäten bzw. direkt von der 
Zahl der Mitarbeiter ab. Die folgende Abbildung ergänzt die Einflüsse des Ferti- 
gungs- und Montagepersonals und vervollständigt das Subsystem Produktion.^^ 



Es sollen keine beschaffungswirtschafllichen Restriktionen vorhanden sein. Es existiert 
kein Verzug zwischen Bestellung und Anlieferung bzw. Inbetriebnahme der neuen 
Werkzeuge und ein Ausfall der Lieferanten kommt nicht als Risiko in Betracht. 

Die VINTAGE-Funktion wird in der systemdynamischen Literatur beispielsweise zu Ka- 
pitalproduktivitätsbestimmungen eingesetzt: vgl. Koziolek, H. / Matthes, B. / Schwarz, 
R. (1988, S.127), Sterman, J.D. (2000, S.498 und S.512). 

Eine frühe und rein mengenorientierte systemdynamische Untersuchung zum Wachstum 
der personellen Produktionskapazitäten unter Berücksichtigung von Zeitverzögerungen 
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Abb. 3.12. Dynamik des Produktionssystems 



Zwar sind in gewissem Maße Mehrzeiten denkbar, dennoch müssen bei einem 
Anstieg an Bestellungen auch die personellen Kapazitäten erweitert werden. Es 
kann zunächst auf Basis der eingehenden Bestellungen der Bedarf an Personal in 
Fertigung und Montage zur Produktion ermittelt werden.^'^ Ein Abgleich mit den 
bestehenden Kapazitäten löst entweder die Einstellung weiterer Mitarbeiter aus 
oder im Falle einer nachhaltig festgestellten Überkapazität die Kündigung einer 
entsprechenden Zahl. Es werden um so mehr Mitarbeiter eingestellt, desto größer 
die Negativabweichung aufgrund einer Zunahme eingehender Bestellungen ist. 
Kündigungen steigen um so stärker, je größer der personelle Überhang ist, der 
durch Abgleich zwischen Personalbedarf und vorhandener Personalzahl festge- 
stellt wird. An dieser Stelle ist daraufhinzuweisen, daß sowohl Suche und Einstel- 



bei steigenden Produktbestellungen findet sich bei: Packer, D.W. (1964). Vereinfacht 
zeigen den restriktiven Einfluß einer Personalbestandsgröße auf die Produktion: vgl. 
Zahn, E. (1971, S.104-105), Powell, S.G. / Schwaninger, M. / Trimble, C. (2001, S.70). 
Zahn unterscheidet im Kapazitätssektor zwischen langfristiger und kurzfristiger Kapazi- 
tätsanpassung, Langfristige Anpassungen erfolgen durch die erwartete Nachfrage, Kurz- 
fristanpassungen erfolgen aufgrund von Liefer Verzögerungen: vgl. Zahn, E. (1971, 
S.139). 
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lung als auch ein eventuell notwendiger Personalabbau nur mit einer bestimmten 
Zeitverzögerung durchführbar sind.^^ 

Die dynamische Gleichung für das Fertigungs- und Montagepersonal lautet.^^ 

L,1 1 Fertigungspersonalt [Mitarbeiter] 

= Fertigungspersonalt-i 
+ Einstellung Fertigungt 

- Kündigung Fertigungt 

L, 1 2 Montagepersonalt [Mitarbeiter] 

= Montagepersonalt-i 
+ Einstellung Montaget 

- Kündigung Montaget 

Während Einstellungen den Bestand an Personal erhöhen, wird er durch Kün- 
digungen wieder verringert. Analog zu den Werkzeugen wird erneut eine Kapazi- 
tätskonstante für die Mitarbeiter in Fertigung und Montage eingeführt, um Abwei- 
chungsgrößen ermitteln und Anpaßmaßnahmen einleiten zu können. 

C, 1 1 Kapazität F -personalt [Produkte/Mitarbeiter/Monat] 

C, 1 2 Kapazität M-personalt [Produkte/Mitarbeiter/Monat] 

Ähnlich der Werkzeugmodellierung wird für das Personal die Abweichung 
zwischen vorhandenem sowie dem sich aus Kapazitätskonstante und Bestellungen 
ergebenden Bedarf ermittelt. 



A,9 


Abweichung F -personalt 

= Bestellungent / Kapazität F-personalt -Fertigungspersonalt 


[Mitarbeiter] 


A,10 


Abweichung M-personak 

= Bestellungent / Kapazität M-personak -Montagepersonak 


[Mitarbeiter] 



Sollte das Personal zur Abarbeitung der Bestellungen ausreichen, ergibt sich in 
der obenstehenden Gleichung ein negativer Wert. Im Gegensatz dazu wird er posi- 
tiv, wenn zur Abwicklung der Bestellungen mehr Mitarbeiter notwendig wären, 
als gegenwärtig beschäftigt sind. Folglich findet eine Einstellung genau dann statt. 



Ein notwendiges Anlernen oder Produktivitätsunterschiede zwischen den einzelnen Mit- 
arbeitern sollen im Modelluntemehmen ausgeschlossen werden. 

Die Modellierung der Personalbestandsentwicklung mit systemdynamischen Bestands- 
und Flußgrößen ist häufig anzutreffen: vgl. Warren, K. / Langley, P. (1999, S.398), 
Schwarz, R. / Schönebom, F. (2002, S.16), Warren, K. (2002, S.33). 
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wenn eine Unterdeckung festgestellt wird. Die Zahl der eingestellten Mitarbeiter 
entspricht genau der Höhe der personellen Unterdeckung.^^ 

R, 1 7 Einstellung F ertigungt [Mitarbeiter/Monat] 

= IF(AbweichungF-personalt < 0; 0 ; Abweichung 
F-personalt) / 1 [Monat] 

R, 1 8 Einstellung Montaget [Mitarbeiter/Monat] 

= IF(Abweichung M-personalt < 0; 0 ; Abweichung 
M-personalt) / 1 [Monat] 

Von besonderem Interesse ist der Umgang mit personellen Überhängen im 
Modell. Es wird angenommen, daß im Falle von Überkapazität im Modellunter- 
nehmen sofort eine entsprechende Zahl von Kündigungen vorgenommen wird. 
Diese Kündigungen fuhren mit einem Verzug zu einem Abbau von Personal. Die 
Abbildung erfolgt mit einer neuen Modellkonstante. 

C, 1 3 V erzug Kündigungt [Monat] 

Die Verwendung der DELAY-Funktion erlaubt die Formulierung der Größen 
Kündigung Fertigung und Kündigung Montage?^ 

R, 1 9 Kündigung F ertigungt [Mitarbeiter/Monat] 

= DEL AYPPL((IF( Abweichung F-personalt < 0; -1 
* Abweichung F-personalt; 0) / 1 [Monat]); Verzug 
Kündigungt) 

R,20 Kündigung Montaget [Mitarbeiter/Monat] 

= DELAYPPL((IF(Abweichung M-personalt < 0; - 
1 * Abweichung M-personalt; 0) / 1 [Monat]); Ver- 
zug Kündigungt) 

Zweifellos birgt das schnelle Kündigen von Mitarbeitern gewisse Risiken, falls 
die Nachfrage kurzfristig und unerwartet anzieht. Da jedoch im Modelluntemeh- 
men ohne Verzug wieder über Einstellungen reagiert werden kann, wird dies nicht 
weiter vertieft. Generell können mit Hilfe der systemdynamischen Programmie- 
rung beliebige Verzögerungen sowohl auf der Einstellungsseite als auch auf der 
Kündigungsseite nachgebildet werden. Ohne Schwierigkeiten wäre auch die Mo- 
dellierung einer natürlichen Fluktuation möglich. Dies würde in ähnlicher Weise 



Einstellungen sollen aufgrund bestimmter Arbeitsmarktgegebenheiten sofort möglich 
sein, es existiert kein Verzug zwischen dem Bemerken des kapazitiven Defizits und dem 
Wirksamwerden der durchgefuhrten Einstellung. 

Sofern die Größen Abweichung F-personal bzw. Abweichung M-personal kleiner 0 ist, 
wird dies über den Faktor (-1) auf einen positive Wert gesetzt und mit der DELAYPPL- 
Funktion um einen Monat verzögert. 
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geschehen wie bei der Modellierung der Verschrottung von Fertigungs- und Mon- 
tagewerkzeugen. Im Modell wird jedoch von einer Null-Fluktuation ausgegan- 
gen.^^ 

Nachdem die die Fertigung restriktiv begrenzenden Produktionsfaktoren Mate- 
rial, Fertigungswerkzeug und Fertigungspersonal im Modell umgesetzt worden 
sind, kann sie jetzt mit folgender Gleichung abgebildet werden.^^ 

R,2 1 F ertigungt [Produkte/Monat] 

= MIN(Bestellbestandt / 1 [Monat]; Fertigungsper- 
sonalt * Kapazität F-personalt; Fertigungswerkzeugt 

* Kapazität Fwkzgt; MateriaV Materialanteilt) 

Diese Vorschrift liefert durch die Verwendung der Minimum-Funktion die 
Menge an Produkten, die in der betrachteten Periode den größten Engpaß durch- 
laufen können. Damit wird realen Kapazitätsschranken Rechnung getragen.^"^ Die 
erste Obergrenze wird durch die Zahl der vorhanden Bestellungen gegeben, da nur 
eine reine Auftragsfertigung erfolgt. Die drei weiteren Engpässe ergeben sich aus 
den vorhanden Personal- und Werkzeugkapazitäten sowie dem begrenzt verfügba- 
ren Material im Lager. Es werden nur soviel Bestellungen in einen Fertigungsauf- 
trag überfuhrt, für die auch ausreichend Produktionsfaktoren zur Verfügung ste- 
hen. 

Schließlich wird die Größe Montage als zweiter Schritt in der betrieblichen 
Wertschöpfungskette des Modelluntemehmens abgebildet. Mit ihr wird dem re- 
striktiven Charakter der zum Einsatz kommenden Produktionsfaktoren Montage- 
werkzeuge und Montagepersonal Rechnung getragen. 

R,22 Montaget [Produkte/Monat] 

= MIN(Halbfertige Produktet / 1 [Monat]; Montage- 
personalt * Kapazität M-personaf; Montagewerkzeugt 

* Kapazität Mwkzgt) 

Es werden genau so viele Produkte in einer Periode endmontiert, wie es die 
personellen und Werkzeugkapazitäten zulassen. Die Zahl der halbfertigen Produk- 
te am Lager stellt die dritte Grenze dar. 

In diesem Abschnitt erfolgte die Beschreibung der im systemdynamischen Pro- 
duktionsmodell verwendeten Größen. Die grafische Darstellung des in Powersim 
programmierten Modells orientiert sich erneut am Subsystem Produktion, um ein 



Weitere kapazitätseinschränkende Sachverhalte wie Krankheit und Produktivitätsunter- 
schiede zwischen den einzelnen Mitarbeiter auch in der Einarbeitungszeit werden ausge- 
schlossen. 

Verwendung findet die Minimum-Funktion, welche aus beliebig vielen Argumenten als 
Funktionswert das Minimum liefert. 

Zahn verwendete zu diesem Zweck ebenfalls die Minimum-Funktion: vgl. Zahn, E. 
(1971,8.132). 
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schnelles Verständnis der erklärten und in mathematische Gleichungen umgesetz- 
ten dynamischen Zusammenhänge zu ermöglichen (vgl. Abb. 3.13.). 




3.4.2 Wertsystem und Wertmodell Produktion 

Das in seinen dynamischen Zusammenhängen erarbeitete Subsystem Produktion 
generiert durch den betrieblichen Leistungserstellungsprozeß eine Vielzahl von 
betriebswirtschaftlichen Daten und Informationen, die insbesondere für das Con- 
trolling von Bedeutung sind. Zunächst werden Investitionen und Abschreibungen 
betrachtet. 

Die Beschaffimgsvorgänge der Fertigungs- und Montagewerkzeuge stellen 
grundsätzlich Investitionen dar, die das Anlagevermögen erhöhen. Dabei kann es 
sich sowohl um Erweiterungs- als auch um Ersatzinvestitionen handeln. Die mo- 
netär gemessenen Investitionen je Periode sind direkt von der Zahl der beschafften 
Investitionsgüter abhängig. Je mehr Investitionsgüter beschafft werden und je hö- 
her deren Preis ist, desto größer ist das daraus resultierende Investitionsvolumen in 
der betrachteten Periode. Neben diesen Zugängen an Produktionskapazität haben 
auch Abgänge durch Verschrottungen eine finanzielle Auswirkung. Sofern die tat- 
sächliche betriebliche Nutzungsdauer der eingesetzten Werkzeuge gleich der Dau- 
er der kalkulatorischen Abschreibung entspricht, können die das Anlagevermögen 
betreffenden Abschreibungen als , finanzielle Verschrottungen’ gleichgesetzt und 
abgebildet werden. Eine direkte Beziehung besteht, sofern nicht außerplanmäßig 
verschrottet und abgeschrieben wird. Es ist festzuhalten, daß mit zunehmender 
Zahl an genutzten Werkzeugen die Höhe der Abschreibungen je Periode ansteigt. 
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Abb. 3.14. Beziehung Produktions- und Wertsystem (Anlagevermögen) 



Es ist für die hier betrachteten monetären Größen zu betonen, daß die aus fi- 
nanzieller Sicht interessante und häufig berichtete Größe Investitionen je Zeitein- 
heit mengenmäßig vom aktuellen Bedarf sowie vom aktuellen Bestand abhängig 
ist. Über den Anschaffungspreis erhält die Größe ihre monetäre Dimension. Die 
Abschreibungen je Periode hängen in ihrer mengenmäßigen Dimension vom 
Werkzeugbestand ab und werden ebenfalls über den einst gezahlten Anschaf- 
fungspreis monetär bewertet. Schließlich hängt die Höhe der Abschreibungen 
noch von der Nutzungsdauer ab. 

Der Investitionsvorgang wird jetzt in seinen finanziellen Auswirkungen durch 
systemdynamischen Gleichungen abgebildet. Die Beschaffung von Fertigungs- 
werkzeugen erhöht das Anlagevermögen in der Bilanz. Dieses wiederum wird 
durch die Abschreibungen in Abhängigkeit der Lebensdauer reduziert.^^ Das An- 
lagevermögen wird als Bestand modelliert, wobei als Dimension eine monetäre 
Einheit benutzt wird. In einer Gleichung wird die Entwicklung des Anlagevermö- 
gens im Fertigungs- und Montagebereich wie folgt ausgedrückt. 



Es wird angenommen, daß nach der geplanten Nutzungsdauer auch tatsächlich alle 
Werkzeuge sofort verschrottet werden. 
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L, 1 3 Anlagevermögen Fertigungt 

= Anlagevermögen Fertigungt. i 
+ Investition Fertigungt 
- Abschreibung Fertigungt 


[Euro] 


L, 1 4 Anlagevermögen Montaget 

= Anlagevermögen Montaget. i 
+ Investition Montaget 
- Abschreibung Montaget 


[Euro] 


Um die beschafften Werkzeuge monetär bewerten zu können, ist die Einfüh- 
rung des jeweiligen Kau^reises eines Werkzeuges als Modellgröße notwendig. 
Aus Gründen der Einfachheit soll der Preis im Betrachtungszeitraum konstant 
bleiben und als Modellkonstante abgebildet werden. 


C,14 Preis Fwkzgt 


[Euro/Fwkzg] 


C,15 Preis Mwkzgt 


[Euro/Mwkzg] 


Aus der Multiplikation des Preises mit den aus dem Produktionsmodell über- 
nommenen Größen Beschaffung Fwkzg und Beschaffung Mwkzg errechnen sich 
die Flußgrößen Investition Fertigung und Investition Montage. 


R,23 Investition Fertigungt 

= Beschaffung Fwkzgt * Preis Fwkzgt 


[Euro/Monat] 


R,24 Investition Montaget 

= Beschaffung Mwkzgt * Preis Mwkzgt 


[Euro/Monat] 


Die Abschreibungen auf das im Fertigungs- und Montagebereich gebundene 
Anlagevermögen ergeben sich vereinfacht aus der Division des Anlagevermögens 
mit der bereits im Produktionsmodell erklärten Konstante Nutzungsdauer Fwkzg.^^ 


R,25 Abschreibung Fertigungt 

= Anlagevermögen Fertigungt / Nutzungsdauer Fwkzgt 


[Euro/Monat] 


R,26 Abschreibung Montaget 

= Anlagevermögen Montaget / Nutzungsdauer Mwkzgt 


[Euro/Monat] 


Neben Investitionen, Abschreibungen und ihren Auswirkungen auf das Anla- 
gevermögen werden durch das Subsystem Produktion weitere finanziell relevante 
Größen generiert (vgl. Abb. 3.15.). 


Die Ausführung von S.94 zur VINTAGE - Funktion gelten analog. 
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Abb. 3.15. Beziehung Produktions- und Wertsystem (Bestände) 



Nach dem Anlagevermögen gelangt das Umlaufvermögen mit seinen unter- 
schiedlichen Positionen in den Mittelpunkt der Betrachtung. Eine Materialbe- 
schaffung fuhrt durch monetäre Bewertung mit dem Einkaufspreis zu einem An- 
stieg des Umlaufvermögens bei Rohstoffen. Durch die Verarbeitung des Materials 
sinkt der Bestand an Rohstoffen und analog die Position im Umlaufvermögen. 
Entsprechend läßt sich analog zum Anlagevermögen auch das Umlaufvermögen 
als Bestand abbilden, der durch Zu- und Abflußgrößen verändert wird. Einen wei- 
teren Einfluß auf das Umlaufvermögen haben die Bestände im Produktionsbe- 
reich. Mit dem Prozeß der Fertigung und Montage erhöhen sich die Bestände an 
halbfertigen und fertigen Erzeugnissen. Als Folge steigt parallel auch das Umlauf- 
vermögen in den Positionen halbfertige und fertige Produkte. Diese Bestandserhö- 
hungen stellen ertragswirksame Vorgänge mit positiver Wirkung auf die Gewinn- 
und Verlustrechnung dar, da die hergestellten Produkte bilanziell als Aktiva ge- 
führt werden. Eine Verringerung dieser Bestände bildet einen aufwandswirksamen 
Vorgang mit negativem Effekt auf die Gewinn- und Verlustrechnung. Zunächst 
wird das Materiallager im Modell monetär bewertet. 

L, 1 5 Umlaufvermögen Materialt [Euro] 

= Umlaufvermögen Material^ 

+ Materialeinkauft 
- Materialaufwandt 
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Im Gegensatz zu den Werkzeugpreisen unterliegt der Materialpreis gewissen 
Schwankungen. Aus diesem Grund wird die Größe Preis Material erneut unter 
Zuhilfenahme der Größe Zeit über die GRAPH-Funktion festgelegt. 

A, 1 1 Preis Materialt [Euro/t] 

FoRAPHC^eit) 

Aus der Multiplikation der aus dem Produktionsmodell übernommenen Größe 
Material-beschaffung mit dem Preis des Materials ergibt sich das monetär bewer- 
tete Einkaufsvolumen an Material je Periode. 

R,27 Materialeinkauft [Euro/Monat] 

Materialbeschaffungt * Preis Materialt 

Eine Verringerung des Materialbestands im Umlaufvermögen tritt ein, wenn 
Material im Fertigungsprozeß verbraucht wird. Dazu wird die bereits im Produkti- 
onsmodell vorgestellte Größe Materialverarbeitung übernommen und mit dem ak- 
tuellen Materialpreis bewertet. 

R,28 Materialaufwandt [Euro/Monat] 

= Materialverarbeitungt * Preis Materialt 

Als nächstes gilt es die Bestandsentwicklung an halbfertigen und fertigen Pro- 
dukten monetär abzubilden und zu simulieren. Aus flnanzwirtschaftlicher Sicht 
werden zunächst die Personal- und Materialkosten als Aufwand ergebnisbelastend 
gebucht, demgegenüber stellen daraus resultierende Bestandserhöhungen an halb- 
fertigen und fertigen Erzeugnissen eine Ertragswirkung in gleichen Höhe dar. Erst 
mit dem Verkauf und der daraus resultierenden Umsatz- und Aufwandsbuchung 
der bis dahin im Umlaufvermögen geführten und zu Herstellkosten bewerteten 
Fertigprodukte stellt sich die Ergebnis Wirkung ein. Entsprechend müssen auch im 
Modell die Wertflüsse modelliert werden. Zuvor sollen jedoch personalbezogene 
Aspekte der Produktion diskutiert werden, da zur Berechnung der Herstellkosten 
und zur Bestandswertermittlung die Personalkosten von Bedeutung sind. 

Der Bestand an Personal in Fertigung und Montage ergibt die Mitarbeiterzahl 
in der Produktion. Die Personalzahl bestimmt als Mengenkomponente die Perso- 
nalkosten. Die durchschnittliche Vergütung je Mitarbeiter und Periode bewertet 
die Personalzahl monetär. Steigt die Personalzahl, steigen die Personalkosten 
ebenfalls. Über eine Verringerung der Personalzahl durch Kündigungen sinken die 
Personalkosten. Steigt die durchschnittliche Vergütung je Mitarbeiter, steigen die 
Personalkosten in gleichem Umfang.^^ Die folgende Abbildung zeigt die beschrie- 
benen Zusammenhänge zum Produktionspersonal und vervollständigt die Über- 
sicht des Wertsystems der Produktion. 



Eine Verringerung der Personalkosten bei konstantem Personalbestand könnte allenfalls 
durch Absenkung von Mehrarbeit oder Fohnkürzungen erfolgen. Inwieweit dies jedoch 
in der Realität umsetzbar ist, soll an dieser Stelle nicht weiter diskutiert werden. 
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Abb. 3.16. Beziehung Produktions- und Wertsystem (Personal) 



Einen wesentlichen Kostenblock stellen die Personalkosten dar. Sie lassen sich 
auch als Flußgröße interpretieren, da sie zeitraumbezogen sind. Die Multiplikation 
des Bestandes an Personal mit einem Kostensatz ergibt den Betrag der monatli- 
chen Personalkosten. 

Da in der Regel von Kostensteigerungen im Personalbereich durch tarifliche 
und sonstige Lohn- und Gehaltserhöhungen ausgegangen werden muß und ein 
konstanter Verlauf nicht realistisch wäre, wird der Kostensatz erneut in Abhän- 
gigkeit der Zeit modelliert. 

A, 12 P-kostensatz Fertigungt 

“ FGRAPH(Zeit) 

A, 1 3 P-kostensatz Montaget 
“ FGRAPH(2^eit) 

Die gesamten Personalkosten je Bereich ergeben sich wie folgt. 



[Euro/Mitarbeiter/Monat] 

[Euro/Mitarbeiter/Monat] 



A,14 Personalkosten Fertigungt 

= P-kostensatz Fertigungt * Fertigungspersonalt 



[Euro/Monat] 
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A, 1 5 Personalkosten Montaget [Euro/Monat] 

= P-kostensatz Montaget * Montagepersonalt 

Als nächstes werden die Positionen des Umlaufvermögens halbfertige Produkte 
und fertige Produkte als Bestandsgröße modelliert. Das Umlaufvermögen an halb- 
fertigen Produkten erhöht sich, je mehr Produkte den Fertigungsprozeß durchlau- 
fen haben. Diese mengenmäßige Größe erhält ihre monetäre Bewertung über die 
Zuordnung des im Produkt enthaltenen und monetär bewerteten Materials und der 
Personalkosten, die zur Fertigung des Produktes entstanden sind. Eine Reduzie- 
rung der monetär bewerteten halbfertigen Erzeugnisse findet genau dann statt, 
wenn halbfertige Produkte den Montageprozeß durchlaufen haben. An dieser Stel- 
le kommt es zu einem Übergang von der Umlaufvermögensposition halbfertige 
Erzeugnisse zur Position fertige Erzeugnisse. 

L, 1 6 Umlaufvermögen Halbfertige Produktet [Euro] 

= Umlaufvermögen Halbfertig Produktet.i 
+ Erhöhung Halbfertigbeständet 
- Übergangt 

Die als Zufluß enthaltene Größe Erhöhung Halbfertigbestände ermittelt sich 
durch die Multiplikation der Anzahl der in der Periode gefertigten Produkte und 
einer monetären Größe als Ausdruck der im Produkt enthaltenen Kosten für Ar- 
beitsleistung und Material. Diese wird fortan als Herstellkostensatz Fertigung be- 
zeichnet und setzt sich aus zwei Elementen zusammen. Das erste drückt die Ko- 
sten der enthalten Arbeitsleistung aus und ermittelt sich aus dem P-kostensatz 
Fertigung und aus der Kapazitätskonstante des Fertigungspersonals. Die zweite 
bewertet den im halbfertigen Erzeugnis enthaltenen Materialanteil und wird aus 
dem aktuellen Materialpreis und dem Materialanteil im Produkt ermittelt. Die 
folgende Gleichung zeigt die Addition der beiden Komponenten zum Herstellko- 
stensatz Fertigung. 

A, 1 6 Herstellkostensatz Fertigungt [Euro/Produkte] 

= P-kostensatz Fertigungt / Kapazität F-personalt 
+ Preis Materialt * Materialanteilt 

Für die Größe Erhöhung Halbfertigbestände ergibt sich folgende Gleichung un- 
ter Verwendung der Größe Fertigung des Produktionsmodells. 

R,29 Erhöhung Halbfertigbeständet [Euro/Monat] 

= Herstellkostensatz Fertigungt * Fertigungt 

Für die Größe Übergang, die neben der Abflußwirkung auf die Größe Umlauf- 
vermögen Halbfertige Produkte gleichzeitig die Zuflußgröße für Umlaufvermögen 
Fertige Produkte darstellt, ergibt sich unter Verwendung der Größe Montage aus 
dem Produktionsmodell die folgende Vorschrift. 
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R,30 Übergangt [Euro/Monat] 

= Herstellkostensatz Fertigungt * Montaget 

Die Menge an Produkten, die in der Periode endmontiert werden, wird mit dem 
Fertigungsherstellkostensatz eines Produktes bewertet. Der sich ergebende Wert 
fließt aus bilanzieller Sicht innerhalb des Umlaufvermögens von halbfertige Pro- 
dukte in fertige Produkte. 

Durch den bereits angesprochenen Montageprozeß entstehen weitere Aufwän- 
de, die auch zur Bewertung der Fertigproduktbestände notwendig sind und als 
zweiter Zufluß der Bestandsgröße Umlaufvermögen fertige Produkte berücksich- 
tigt werden. 

L, 1 7 Umlaufvermögen F ertige Produktet [Euro] 

= Umlaufvermögen Fertige Produktet.i 
+ Übergangt 

+ Erhöhung Fertigbeständet 
- Bestandsminderungt 

Für die Ermittlung der vom Montagebereich verursachten Herstellkosten wird 
analog dem Fertigungsbereich vorgegangen. Der Herstellkostensatz Montage er- 
rechnet sich aus der Kapazitätskonstante des Montagepersonals und dem Perso- 
nalkostensatz Montage. Er bildet die in der Montage mit jedem montierten Pro- 
dukt anfallenden und in der Bestandsbewertung zu berücksichtigenden Kosten ab. 

A, 1 7 Herstellkostensatz Montaget [Euro/Produkte] 

= P-kostensatz Montaget / Kapazität M-personalt 

Als zweiter Zufluß für die Erhöhung der Umlaufsvermögensposition fertige 
Produkte ergibt sich die Erhöhung Fertigbestände aus der Multiplikation von 
Herstellkostensatz Montage und der erneut aus dem Produktionsmodell übernom- 
menen Größe Montage. 

R,3 1 Erhöhung Fertigbeständet [Euro/Monat] 

= Herstellkostensatz Montaget * Montaget 

Die bewerteten Fertigproduktbestände reduzieren sich mit der Zahl der verkauf- 
ten bzw. installierten Produkte je Periode. Die Größe Installation verkörpert den 
mengenmäßigen Abgang an Fertigprodukten und wird im sich anschließenden 
Servicemodell erklärt. Um die als Aufwand zu betrachtende Bestandsminderung 
bewerten und die Ergebniswirkung simulieren zu können, soll eine weitere Größe 
eingefuhrt werden, die periodisch den Gesamtherstellkostensatz ]q Produkt liefert. 
Es erfolgt dazu eine Addition der Einzelherstellkostensätze. 

A, 1 8 Gesamt-HerstellkostensatZt [Euro/Produkte] 

= Herstellkostensatz Fertigungt + Herstellkostensatz 
Montaget 
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Die Multiplikation des Gesamtherstellkostensatzes mit der Größe Installation 
liefert die Bestandsminderung an fertigen Produkten und fuhrt damit zu einer Ver- 
ringerung des Umlaufvermögens in der Position fertige Produkte. 

R,32 Bestandsminderungt [Euro/Monat] 

= Installationt * Gesamt-HerstellkostensatZt 

Die Größen fertige Produkte und Installation bilden die Schnittstelle zum Ser- 
vicesystem. Die folgende Abbildung zeigt das systemdynamische Wertmodell der 
Produktion und verwendet einige Modellgrößen, die bereits im Produktionsmodell 
erläutert wurden. 
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Abb. 3.17. Systemdynamisches Modell der Beziehung Produktions- und Wertsystem 



Es ist nach Untersuchung des Produktionssystems festzustellen, daß eine aus 
Controllingsicht isolierte Betrachtung der Größe Investitionen je Periode bei Pla- 
nungs- und Reportingaktivitäten keinesfalls geeignet ist. Dennoch besitzen Inve- 
stitionen als Controllingobjekte besondere Bedeutung. Das Controlling muß für 
eine sinnvolle Investitionsplanung und ein Investitionsberichtswesen die auf deren 
Höhe einwirkenden Größen und Zusammenhänge kennen und den geplanten bzw. 
berichteten monetären Wert in diesem Zusammenhang auf Plausibilität prüfen. Es 
erscheint müßig zu erwähnen, daß im Rahmen der Aktivitäten zur Unternehmens- 
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Planung ein isolierter Wert als diktatorische Vorgabe für das zu planende Investi- 
tionsvolumen denkbar ungeeignet ist. Durch die Nichteinbeziehung der relevanten 
Einflußgrößen wird es ein seltener Zufall sein, wenn das geplante Investitionsvo- 
lumen dem für das Unternehmen und dessen künftige Entwicklung optimalen Vo- 
lumen entspricht. Entweder wird zuviel oder, dies dürfte in der Realität häufiger 
Vorkommen, in zu geringem Umfang investiert. Ebenso sind Pauschalkürzungen 
eher als Ausdruck planerischer Ohnmacht zu werten. Die Gefahren, die sich aus 
solchen Willkürmaßnahmen ergeben, bestehen in der Störung des gesamten Sub- 
systems Produktion. Es ist nach der Verabschiedung von Investitionsbudgets na- 
heliegend, daß auch im Rahmen des Budgets beschafft wird. Wurde aufgrund ei- 
ner unzureichenden Beachtung der realen Einflußgrößen zu wenig Budget für 
Werkzeuge eingestellt, kann es in Fertigung und Montage aufgrund unzureichen- 
der Kapazitäten zu Engpässen kommen. Damit sinkt durch die geringere Produk- 
tivität der Ausstoß an Fertigprodukten je Periode. Eine Zunahme der Bestände und 
der Lieferzeit wäre die Folge. 

Durch Planung und Budgetierung von Investitionen wird im Unternehmen 
künstlich eine weitere Einflußgröße eingeführt, die auf die Systemgrößen Ferti- 
gungswerkzeugenbeschaffung und Montagewerkzeugbeschaffung wirkt und die in 
der eigentlichen Wertschöpfungskette nicht vorhanden ist. Die folgende Abbil- 
dung illustriert die rückkoppelnde Auswirkung von Investitions- und Personal- 
budgets. 
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Abb. 3.18. Rückkopplung Personal-/ Investitionsbudget auf Produktionssystem 
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Im Controlling, bei der Unternehmensleitung und bei externen steht neben In- 
vestitionen häufig auch die Zahl der Neueinstellungen und die Entwicklung der 
Belegschaft unter Beobachtung. Aufgrund der langfristigen Kostenwirkung von 
Personal und den eingeschränkten Möglichkeiten, Personal kurzfristig wieder ab- 
zubauen, stellen Einstellungen einen Schwerpunkt der Personalplanung dar. Häu- 
fig werden analog zur Investitionsplanung auch bei der Personalplanung Vorgaben 
bzgl. des maximal akzeptierten Personalaufbaus gemacht. Auch „Nullrunden“ 
oder pauschale Kürzungen nach dem Rasenmäherprinzip dürften in der Realität 
anzutreffen sein. Es gilt also auch bei Personalplanungen sicherzustellen, daß auch 
diese nicht isoliert aufgrund bestimmter Zielkennzahlen durchgeführt wird. Auch 
hier ist es Aufgabe des Controlling, die ursächlichen Gründe für einen Personal- 
aufbau zu erkennen und eine Integration der Personalplanung mit der Planung des 
gesamten Subsystems Produktion sicherzustellen. Pauschalansätzen zur Planung 
muß das Controlling entgegentreten. Sollte dies nicht geschehen, sind zu hohe Ko- 
sten und sinkende Produktivität durch Personalüberhang oder Verzögerungen im 
Produktionsprozeß aufgrund personeller Engpässe die Folge. 



3.5 Elementarsektor Vertrieb und Service 



3.5.1 Vertriebs-ZServicesystem und Vertriebs-ZServicemodell 

Nachdem der Produktionsprozeß abgeschlossen ist, befinden sich die fertigen Er- 
zeugnisse am Lager und müssen im nächsten Schritt durch den Servicebereich des 
Modellunternehmens beim Kunden installiert werden. Dies bedeutet, daß Installa- 
tionen genau dann stattfmden, wenn neben den zu installierenden Maschinen auch 
ausreichend Servicetechniker vorhanden sind. Steigt die Zahl der zu installieren- 
den Maschinen, steigt auch der Bedarf an Servicetechnikerkapazität. Sollte die 
Zahl der Servicetechniker geringer werden, sinkt auch die Zahl der installierten 
Produkte je Periode. Ausgehend vom gesamten Bedarf an Servicepersonal und 
von der aktuellen Kapazität werden analog dem Fertigungs- und Montagebereich 
entweder Einstellungen oder Entlassungen vorgenommen. Auch hier ist zu beach- 
ten, daß sowohl Einstellungen und als auch Kündigungen erst mit einem gewissen 
Zeitverzug umsetzbar sind. Bei den Einstellungen beansprucht die Suche und ins- 
besondere die Ausbildung von Servicepersonal im Beispieluntemehmen eine ge- 
wisse Zeit.^^ Während der Ausbildungszeit werden neue Mitarbeiter als Anwärter 
bezeichnet. Sie erbringen keine produktive Serviceleistung in Form von Stunden. 



In einer systemdynamischen Untersuchung zum Serviceaußendienst modelliert auch 
Homer die Problematik der Ausbildung von Servicetechniker mit Bestands- und Fluß- 
größen: vgl. Homer, J.B. (1999, S.147). Analog zeigen die Dynamik der Mitarbeiteraus- 
bildung: vgl. Zahn, E. (1971, S.145, S.153, S.158), Sterman, J.D. (2000, S.491), Warren, 
K. (2002, S.46), Pejic-Bach, M. (2003, S.53). 
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Damit kommt es aufgrund der spezifischen Anforderungen an den Qualifikations- 
stand und schwierigerer Arbeitsmarktbedingungen im Gegensatz zum Fertigungs- 
und Montagebereich trotz Bemerken des personellen Defizits und sofortigem 
Handeln zu Engpaßsituationen. Je größer die Abweichung wird, desto mehr neue 
Mitarbeiter müssen grundsätzlich eingestellt werden. Je größer im umgekehrten 
Fall ein festgestellter Überhang an Servicepersonal wird, desto mehr Mitarbeiter 
müssen abgebaut werden. Eine Anpassung bzw. Veränderung der Servicekapazität 
des Unternehmens kann, sofern Produktivität und Normalarbeitszeit unverändert 
bleiben, nur über eine Änderung des Bestandes an Servicetechnikern erfolgen. 




Abb. 3.19. Basisdynamik Vertrieb und Maschineninstallation 



Die durch den Service installierten Produkte erhöhen die Gesamtzahl der sich 
bei Kunden in Betrieb befindlichen Maschinen.^^ Aufgrund der Langlebigkeit der 
Produkte steigt mit zunehmendem Absatz die Gesamtzahl aller im Feld installier- 
ten Maschinen. Diese soll bei der weiteren Betrachtung als Maschinenpopulation 
bezeichnet werden. Da eine Verschrottung erst nach einer längeren Lebens- und 
Einsatzdauer beim Kunden erfolgt, bleibt im Wachstumsfall die Verschrottungsra- 
te beim Kunden unter der Rate der Produkterstinstallationen. Der Gesamtbestand 
an Produkten im Feld wird erst dann sinken, wenn die Zahl der verschrotteten Ma- 
schinen je Periode die Zahl an neu installierten Maschinen in der gleichen Periode 
übertrifft. 

Den Ausgangspunkt für das Modell bildet die Bestandsgröße fertige Produkte, 
Diese wurde bereits als direkte Schnittstelle zwischen dem Produktions- und Ser- 
vice-/ Vertriebsmodell beschrieben. Bevor die im Produktionsmodell bereits als 
Abfluß genutzte Größe Installation mathematisch formuliert werden kann, müssen 
auch hier analog der Produktion die den Durchsatz beeinflussenden restriktiven 



Auch Homer und Warren sprechen im Wirkungsdiagramm von „Installed base“: vgl. 
Homer, J.B. (1999, S.143), Sterman, J.D. (2000, S.366), Warren, K. (2002, S.68). 
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Größen modelliert werden. Im Beispiel erfolgt die Installation der fertigen 
Produkte durch den werkseigenen Service. Diese Aktivität genießt gegenüber dem 
sonstigen Wartungs- und Reparaturgeschäft Priorität, so daß zunächst der Model- 
lierung der zur Verfügung stehenden Servicekapazität Aufhierksamkeit geschenkt 
wird. 

Die Servicekapazität ergibt sich aus der Zahl der beschäftigten Servicetechniker 
und deren Arbeitszeit. Es werden zwei Konstanten eingeführt, die als Einflußgrö- 
ße für die Ermittlung der durchschnittlichen Arbeitszeit je Servicetechniker Ver- 
wendung finden. 

C, 1 6 Normalarbeitszeitt [h/Mitarbeiter/Monat] 

C, 1 7 T echnikerproduktivitätt [] 

Ein Teil der Normalarbeitszeit ist aufgrund von Warte- und Bereitschaftszeiten 
sowie aufgrund von Krankheit nicht produktiv nutzbar. Durch Multiplikation die- 
ser zwei Modellkonstanten ergibt sich die produktive Arbeitszeit je Servicetechni- 
ker und Monat. 

A, 1 9 Standardkapazitätt [h/Mitarbeiter/Monat] 

= Normalarbeitszeitt * Technikerproduktivitätt 

Mit der Multiplikation des Bestandes an fertig ausgebildeten Servicetechnikem 
wird die monatlich im Servicebereich produktiv leistbare Anzahl an Stunden er- 
mittelt. 

A,20 Kapazität verfügbart [h/Monat] 

= Standardkapazitätt * Technikert 

Im Modell erfolgt die Abbildung des Prozesses der Einstellung und Ausbildung 
zum produktiven Servicetechniker anschaulich in Form einer Pipeline. Die dyna- 
mischen Gleichungen für die Bestände an Anwärtern und Servicetechnikem lauten 
wie folgt. 

L,18 Anwärtert [Mitarbeiter] 

= Anwärtert.i 
+ Einstellung Tt 

- Ausbildung Tt 

L, 1 9 T echnikert [Mitarbeiter] 

= Technikert. 1 
+ Ausbildung Tt 

- Kündigung Tt 

Nach der Einstellung befinden sich die Serviceanwärter in der Ausbildungspha- 
se. Die durchschnittliche Ausbildungsdauer ist konstant. 
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C,18 Ausbildungsdauert [Monat] 

Für die Berechnung der Flußgröße Ausbildung wird erneut mit einer 
VINTAGE-Funktion der Bestand Anwärter durch die durchschnittliche Ausbil- 
dungsdauer dividiert."^® 

R,33 Ausbildung Tt [Mitarbeiter/Monat] 

= Anwärtert / Ausbildungsdauert 

Da die Servicetechniker neben der Installation auch im Außendienst mit War- 
tung und Reparatur der bereits installierten Produkte befaßt sind und diese Stun- 
den fakturiert werden, stellt sich die Frage nach kurzfristigen Personalabbaumaß- 
nahmen aufgrund rückläufiger Auftragseingänge nicht. Dennoch soll eine gewisse 
Fluktuation im Servicetechnikerbereich berücksichtigt werden. Die Größe Kündi- 
gung T drückt diesen Sachverhalt aus. Dazu wird eine durchschnittliche Beschäf- 
tigungszeit bzw. Verweildauer eines Servicetechnikers als Konstante angenom- 
men. 

C, 1 9 V erweildauert [Monat] 

Die Modellierung der Kündigungen erfolgt analog zur Ausbildung durch Divi- 
sion des Technikerbestandes mit der Verweildauer. 

R,34 Kündigung Tt [Mitarbeiter/Monat] 

= Technikert / Verweildauert 

Von Interesse ist die Frage, aus welchen Zusammenhängen die Einstellung von 
Anwärtern im Modell resultiert. Eine Einstellung von neuen Serviceanwärtem er- 
folgt grundsätzlich, wenn eine entsprechende Nachfrage vorhanden ist. Dieser Be- 
darf oder auch „Markt“ für die Serviceleistungen ergibt sich einerseits intern aus 
der Notwendigkeit, die fertig montierten Produkte beim Kunden zu installieren. Es 
wird angenommen, daß für jede Installation eine konstante Zeit benötigt wird. 

C,20 Installationsdauert [h/Produkte] 

Durch Multiplikation dieser Konstante mit dem Bestand an fertigen Produkten 
im Unternehmen wird die in der jeweiligen Periode benötigte Servicekapazität in 
Stunden zur Installation aller am Lager befindlichen Produkte ermittelt. 

A,2 1 Bedarf Installationszeitt [h/Monat] 

= Fertige Produktet * Installationsdauert/ 1 [Monat] 



Um ungerade und damit unsinnige Funktionswerte zu vermeiden, erzeugt im Modell eine 
Rundungsvorschrifl einen ganzzahligen Wert. 
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Nachdem die zur Verfügung stehende Servicekapazität über die Größe Kapazi- 
tät verfügbar ermittelt wurde, kann mit Hilfe der Minimum-Funktion die Menge 
an kapazitiv leistbaren Installationen je Periode und somit die Zahl der tatsächlich 
durchgeführten Installationen berechnet werden. Es erfolgt dazu eine Feststellung 
des Minimums der verfügbaren und der benötigten Zeit. Das Ergebnis wird durch 
die Größe Installationsdauer dividiert, um die Zahl der kapazitiv installierbaren 
und damit auch installierten Produkte als Absolutwert zu errechnen. 

R,35 Installationt [Produkte/Monat] 

= MIN(Kapazität verfügbart; Bedarf Installationszeitt) 

/ Installationsdauert 

In der Vergangenheit wurden bereits eine Vielzahl der Produkte bei Kunden in- 
stalliert. Diese Menge bildet als Bestandsgröße Produkte in Betrieb ab. Sie erhöht 
sich durch den Zufluß an neu installierten Maschinen und verringert sich durch 
Außerbetriebnahme seitens der Kunden. Die dynamische Gleichung lautet wie 
folgt. 

L,20 Produkte in Betriebt [Produkte] 

= Produkte in Betriebt. i 
+ Installationt 
- Außerbetriebnahmet 

Für das Produkt wird eine durchschnittliche Lebensdauer angenommen. Mit 
Hilfe einer Konstanten läßt sich die Außerbetriebnahme in einer Gleichung be- 
schreiben. 

C,21 Produktlebensdauert [Monat] 

R,3 6 Außerbetriebnahmet [Produkte/Monat] 

= Produkte in Betriebt / Produktlebensdauert 

Damit fand eine Modellierung der Entwicklung der Produktpopulation im Feld 
statt. Durch Simulation kann fiir jede Periode ermittelt werden, wieviel Produkte 
bei Kunden im Einsatz sind. 

Der Höhe der Maschinenpopulation im Feld kommt im Modellunternehmen ei- 
ne weitere wichtige Bedeutung zu. Mit dem Anstieg von Anzahl und Alter der in- 
stallierten Produkte steigt der Bedarf an Servicetechnikem für Wartungs- und Re- 
paraturarbeiten."^^ Dabei wird angenommen, daß sich der Service rein auf 
Arbeitsleistung beschränkt und Ersatzteile nicht benötigt werden.^^^ 



Die Gegenüberstellung von Kapazitätsbedarf und Kapazitätsangebot im Service findet 
sich in ähnlicher Weise bei Schmidt in einem systemdynamischen Partialmodell zu In- 
standhaltungsprozessen bei der Bahn: vgl. Schmidt, D. (1989, S.180) und (1992, S.140). 
In einem systemdynamischen Lagerhaltungsmodell erläutert und untersucht Finken wirth 
Zusammenhänge der Ersatzteildisposition: Finkenwirth, A. (1999). 
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Außerbatriabnahme 



Abb. 3.20. Basisdynamik Servicepersonal 



Mit der Größe Produkte in Betrieb wurde ermittelt, wieviel Produkte bei Kun- 
den im Einsatz sind und folglich einen Wartungs- oder Reparaturbedarf haben. 
Damit kann eine Modellierung des „Servicemarktes“ für die Zukunft vorgenom- 
men werden, indem mit Hilfe einer Bedarfskonstanten eine Quantifizierung des 
Bedarfs je installiertem Produkt erfolgt. 

C,22 Wartungsbedarft [h/Produkte/Monat] 

Über eine multiplikative Verknüpfung von Produkte in Betrieb und Wartungs- 
bedarf ksim. die externe Nachfrage und damit die Bestellung von Serviceleistun- 
gen für zukünftige Perioden errechnet werden. 

R,37 Bestellung Wartungsleistungt [h/Monat] 

= Produkte in Betriebt * Wartungsbedarft 

Es wird im Modell eine Flußgröße gewählt. Die Ursache liegt in der Charakte- 
ristik der Serviceleistungen. Deren Nachfrage durch Kunden verfällt nicht. Sie 
muß zwingend bedient werden. Erst nachdem die Wartungs- und Reparaturlei- 
stungen erbracht worden sind, kann der Kunde seine Maschine weiterhin nutzen. 
Folglich kommt es zu Staueffekten, falls die aktuelle Nachfrage nach Servicelei- 
stungen das Angebot von Stunden seitens des Unternehmens übertrifft. Dieser Ef- 
fekt wird mit einer Bestandsgröße abgebildet, die den Rückstand an Servicenach- 
frage im Feld simuliert. Mit der Flußgröße Bestellung Wartungsleistung erhöht 
sich der Auftragsbestand Wartung als Ausdruck unbedienter Servicenachfrage. 
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Erst durch die tatsächliche Wartung bzw. Reparatur beim Kunden verringert sich 
der Bestand/^ 

Da das Produkt des Modelluntemehmens sehr komplex ist, wird die Möglich- 
keit einer Durchführung von Wartung und Reparatur durch Fremdfirmen ausge- 
schlossen. Der Auftragsbestand Wartung muß zu 100% durch das unternehmens- 
eigene Servicepersonal bedient werden. Für die Größe Auftragsbestand Wartung 
ergibt sich folgende Gleichung. 

L,21 Auftragsbestand Wartungt [h] 

= Auftragsbestand Wartungt.i 
+ Bestellung Wartungsleistungt 
- Wartungsleistungt 

Durch Multiplikation der Initialwerte von Produkte in Betrieb und Wartungs- 
bedarf ergibt sich der aktuelle Auftragsbestand Wartung zum Startpunkt der Simu- 
lation. 

Im nächsten Schritt wird die Zahl der tatsächlich monatlich von den Service- 
technikern geleisteten Wartungsstunden errechnet, da sie den Auftragsbestand 
Wartung reduzieren. Da Erstinstallationen gegenüber dem Servicegeschäft Priori- 
tät genießen, muß zunächst ermittelt werden, welche Servicekapazität in der 
jeweiligen Periode für Installationen abgestellt wird. Es erfolgt die Multiplikation 
der Zahl der je Periode installierten Maschinen mit der durchschnittlichen Installa- 
tionsdauer. 

A,26 Installationszeitt [h/Monat] 

= Installatiout * Installationsdauert 

Mit Hilfe dieser und der Größe Kapazität verfügbar ist die verbleibende Kapa- 
zität zur Bedienung des Servicemarktes und damit die von Servicemitarbeitem er- 
brachte Wartungszeit berechenbar. Es ist zu beachten, daß nur soviel Leistung er- 
bracht wird, wie auch im Auftragsbestand Wartung aufgelaufene Nachfrage 
vorhanden ist. Mit einer MINIMUM-Funktion wird erreicht, daß im Falle eines 
die verbleibende Kapazität übersteigenden Auftragsbestand Wartung nur in Höhe 
der verbleibenden Kapazität Wartungsarbeiten durchgeftihrt werden. Im umge- 
kehrten Fall wird genau in Höhe des Auftragsbestands Wartung Wartungs- und 
Reparaturleistung erbracht, die überzählige Zeit verfallt. 

R,38 Wartungt [h/Monat] 

= MIN((Kapazität verfügbart - Installationszeitt); 

(Auftragsbestand Wartungt/ 1 [Monat])) 



Auch Homer und Oliva setzen die Zusammenhänge über eine Bestandsgröße „Aufträge 
in Warteschlange“ um, die in gleicher Weise erhöht oder verringert wird: vgl. Homer, 
J.B. (1999, S.149), Oliva, R (2001, S.29-31). 
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Zur Vervollständigung ist die Gleichung der Größe Einstellung T zu beschrei- 
ben. Für sie gilt als Zielsetzung, genau soviel Mitarbeiter einzustellen, daß neben 
der Installation von Neumaschinen die sich aus der installierten Basis ergebende 
Servicenachfrage zeitnah unter Vermeidung einer Aufstauung im Auftragsbestand 
Wartung bedient werden kann. Dabei sind die Servicetechniker möglichst voll- 
ständig auszulasten."^^ 

Die Modellierung basiert auf der Annahme, daß mit dem Anstieg oder Rück- 
gang an im Feld genutzter Maschinenzahl in gleicher Weise die Zahl der Service- 
techniker steigen oder fallen soll. Dies bedeutet beispielsweise, das mit einer Zu- 
nahme der Maschinenzahl von 10% auch die Zahl der Servicetechniker um 10% 
steigen soll. Zu diesem Zweck müssen Größen eingefiihrt werden, mit denen das 
Wachstum von Produkte in Betrieb und des gesamten Servicepersonal bezogen 
auf den jeweiligen Startwert zu Beginn des Simulationszeitraums gemessen wer- 
den kann. Zur Ermittlung der Gesamtzahl der Servicetechniker zu Simulationsbe- 
ginn wird die Größe Init Servicepersonal festgelegt. 

A,23 Init Servicepersonalt [Mitarbeiter] 

= Init( Anwärter) + Init(Techniker) 

Außerdem wird mit der Größe Summe Servicepersonal der Wert in der jeweili- 
gen Simulationsperiode ermittelt. 

A,24 Gesamtservicepersonalt [Mitarbeiter] 

= Anwärtert + Technikert 

Die Größe zur Abbildung des relativen Wachstums des Servicepersonals wird 
durch Gegenüberstellung des aktuellen Wertes mit dem feststehenden Initialwert 
des Servicepersonalbestands ermittelt. 

A,25 Wachstum Servicepersonalt [] 

= Gesamtservicepersonalt / Init Servicepersonalt 

Für das Wachstum der Produkte in Betrieb wird in analoger Art und Weise ver- 
fahren. 

A,26 Bestandswachstum Produkte in Betriebt [] 

= Produkte in Betriebt / Init(Produkte in Betrieb) 

Zur Ermittlung von eventuell notwendigen Einstellungen wird untersucht, ob 
die Entwicklung des Servicepersonals parallel zur Entwicklung der Maschinenpo- 
pulation erfolgt ist. Sollte die Maschinenpopulation stärker gewachsen sein als der 
Personalbestand, werden Einstellungen notwendig, um dies auszugleichen. Ist der 
Personalbestand überproportional gewachsen, werden keine Einstellungen vorge- 



Oliva zeigt die Auswirkung des Auseinandergehens von Servicenachfrage und Service- 
angebot über die Größen Arbeitsdruck und Überstunden: vgl. Oliva, R. (2001, S.3 1). 
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nommen. Zunächst erfolgt in der untenstehenden Gleichung zur Ermittlung der 
Einstellungen eine Abfrage, ob der Wert von Wachstum Servicepersonal größer 
als der Wert von Wachstum Produkte in Betrieb ist. Sollte dies der Fall sein, wer- 
den keine neuen Servicetechniker eingestellt. Andernfalls wird der zur aktuellen 
Maschinenzahl passende Zielwert an Servicepersonal durch Multiplikation des 
Startwerts des Servicepersonals mit dem Wachstum Produkte in Betrieb ermittelt. 
Von ihm wird der aktuelle Bestand an Servicepersonal subtrahiert. Die sich erge- 
bende Differenz entspricht der Zahl der im Servicebereich vorzunehmenden Ein- 
stellungen. 



R,39 Einstellung Tt [Mitarbeiter/Monat] 

= IF(Wachstum Servicepersonalt > Bestandswach- 
stum Produkte in Betriebt ; 0 ; Init Servicepersonalt * 

Bestandswachstum Produkte in , Betriebt - Summe 
Servicepersonalt) 



Grundsätzlich kann in jedem Zeitintervall das Verhältnis zwischen Bedarf und 
Angebot von Serviceleistung als Indikator für die Reaktionszeit des Service inter- 
pretiert werden. Je größer die Abweichung wird, desto länger dauert es, bis ein 
Techniker zum Kunden kommt und das Problem an der Maschine behoben wird. 
Der Kunde kann während der Wartezeit die Maschine nicht nutzen und erleidet 
einen Verdienstausfall. Aus diesem Grund kann die Servicereaktionszeit als ein 
wichtiger Indikator für die im Subsystem Markt bereits als Einflußfaktor auf die 
Abwanderung von Kunden diskutierte Kundenzufriedenheit identifiziert werden. 

In den globalen Rahmenbedingungen für das betrachtete Unternehmen wurde 
erwähnt, daß der Kunde aufgrund der hohen Komplexität des Produktes die Not- 
wendigkeit einer technischen Wartung bzw, Reparatur grundsätzlich akzeptiert 
und bereit ist, in gewissen Toleranzen Ausfallzeiten zu akzeptieren. In der folgen- 
den Abbildung wurde der Zusammenhang im Subsystem Service ergänzt. 



Kund»n- 
zufrledenhelt - 




Auß erbetrie bn ah me 



Abb. 3.21. Dynamik Vertriebs- und Servicesystem 
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Jetzt ist der Zusammenhang zwischen der Fähigkeit des Service, die anfallen- 
den Wartungs- und Reparaturaufgaben zeitnah zu leisten, und der daraus resultie- 
renden Kundenzufriedenheit zu modellieren. Einflußfaktor auf die Kundenzufrie- 
denheit ist die Entwicklung des Auftragsbestands Wartung als Ausdruck der 
Serviceverfugbarkeit. Sollte der Wert gegenüber dem Initialwert ansteigen, ist dies 
ein Zeichen von zunehmender Wartezeit bis zur Störfallbeseitigung durch die Ser- 
vicetechniker. Allerdings muß berücksichtigt werden, daß der Auftragsbestand 
Wartung durch eine Zunahme der Produkte in Betrieb im gleichen prozentualen 
Ausmaß steigen wird. Das relative Wachstum des Auftragsbestand Wartung wird 
über eine Verhältniszahl ermittelt. 

A,27 Bestandswachstum WartungsaufträgCt [] 

= Auftragsbestand Wartungt / Init Auftragsbestand Wartungt 

Aus der Differenz von Bestandswachstum Wartungs aufträge und Bestands- 
wachstum Produkte in Betrieb wird ein Verfiigbarkeitsindex ermittelt. 

A,28 Verfügbarkeitsindext [] 

= Bestandswachstum WartungsaufträgCt - 
Bestandswachstum Produkte in Betriebt 

Im Falle eines überproportionalen Wachstums des Auftragsbestands Wartung 
gegenüber dem Wachstum der installierten Produkte ergibt sich ein positiver 
Wert. Dies bedeutet eine Verschlechterung in der Service Verfügbarkeit und einen 
Rückgang der Kundenzufriedenheit. Im umgekehrten Fall wird das Ergebnis ne- 
gativ. Die Kundenzufriedenheit wird hier positiv beeinflußt. Sie wird im Modell 
auf einer Skala als Absolutwert gemessen und funktional an die Entwicklung des 
Verfugbarkeitsindex gekoppelt. Dabei findet eine GRAPH-Funktion Anwendung. 

A,29 Kundenzufriedenheitt [] 

^ FGRAPH(Verfugbarkeitsindext) 

Je größer der Verfiigbarkeitsindex wird bzw. je weiter sich dieser Wert von 
Null entfernt, desto niedriger ist der Absolutwert der Kundenzufriedenheit. Sie 
stellt eine Einflußgröße für die Ermittlung der Zahl der abwandemden Kunden dar 
und bildet die Schnittstelle vom Service- zum Marktmodell. 

Im Modell sollen noch weitere statistische Größen ermittelt werden. Einerseits 
ist der gesamte Bedarf an Servicekapazität festzuhalten. Er errechnet sich durch 
Addition von Bestellung Wartungsleistung und Bedarf Installationszeit. 

A,30 Bedarf gesamt [h/Monat] 

= Bestellung Wartungsleistungt + Bedarf Installationszeitt 



Die Wirkung des Serviceaußendienst auf die Kundenzufriedenheit zeigen Homburg und 
Werner: vgl. Homburg, C. / Werner, H. (1996, S.164). 
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Außerdem wird die Auslastung der Servicetechniker berechnet, um die Effi- 
zienz im Servicebereich erfassen zu können. Dazu erfolgt die Berechnung der ge- 
samten Produktivzeit durch Addition der Größen Installationszeit und Wartungs- 
leistung. Sie wird anschließend ins Verhältnis zur verfügbaren Kapazität gesetzt. 



A,31 


Produktivzeit gesamt 
= Wartungsleistungt + Installationszeitt 


[h/Monat] 


A,32 


Serviceauslastungt 

= Produktivzeit gesamtt / Kapazität verfügbart 


[] 



Auch für das beschriebene Subsystem Vertrieb und Service wird das systemdy- 
namische Modell gezeigt. 




3.5.2 Wertsystem und Wertmodell Vertrieb/Service 

Das im vorangegangenen Abschnitt in seinen dynamischen Zusammenhängen er- 
arbeitete und erläuterte Subsystem Vertrieb und Service bildet den Abschluß des 
eigentlichen betrieblichen Wertschöpfungsprozesses. Auch in diesem System 
werden eine Vielzahl von Daten und Informationen generiert, die filr das Control- 
ling von Bedeutung sind. Hier fallen alle finanziellen Rückflüsse für die erbrach- 
ten Leistungen als Umsatz an. 
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Abb. 3.23. Beziehung Vertriebs-ZService- und Wertsystem 



Da die Rechnungsstellung an den Kunden erst nach Installation beim Kunden 
erfolgt, resultiert der Umsatz aus Produktverkäufen aus dem Preis des Produktes 
und der Menge der beim Kunden installierten Produkte je Periode. Je höher der 
Preis ist, desto höher wird der erzielte Umsatz. Außerdem steigt die Größe Umsatz 
je Periode, wenn bei konstantem Preis mehr Produkte in der betrachteten Periode 
installiert werden. 

Analog wird im Modell der Umsatz durch Multiplikation der Anzahl installier- 
ter Maschinen mit dem Preis modelliert. Der Produktpreis wurde bereits bei der 
Berechnung des Auftragseingangsvolumens verwendet und wird im anschließend 
erklärten Forschungs- und Entwicklungsmodell erläutert. Für die Größe Maschi- 
nenumsatz gilt folgende Gleichung. 

A,33 MaschinenumsatZt [Euro/Monat] 

= Installationt * Produktpreist 

Für die vom Service ausgefuhrten Reparatur- und Wartungsarbeiten werden 
ebenfalls Rechnungen gestellt. Folglich wird auch hier Umsatz generiert. Neben 
dem Preis einer Servicestunde sind als Mengengröße die Stunden maßgeblich. 
Diese können dann erbracht werden, wenn ausreichend Servicetechnikerpersonal 
zur Verfügung steht. Insofern ist die Höhe des Umsatzes für Außendienstleistun- 
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gen von dem Bestand an Servicepersonal abhängig."^^ Je mehr Techniker im Ser- 
vicebereich des Unternehmens beschäftigt sind, desto mehr Umsatz kaim in einer 
Periode generiert werden. Begrenzt wird diese Möglichkeit eines Serviceumsatz- 
wachstums durch die limitierte Nachfrage nach Leistungen seitens der Kunden. 
Als wertorientierte Zielsetzung für den optimalen Bestand an Servicetechnikem ist 
festzuhalten, daß in jeder Periode exakt soviel Servicetechniker beschäftigt wer- 
den sollten, wie einerseits zur Installation der Neumaschinen benötigt und ande- 
rerseits durch die Kunden aufgrund der bei ihnen installierten Maschinenpopulati- 
on nachgefragt werden. 

Von Bedeutung ist erneut die Größe Zeit. Mit ihr wird die angenommene Ent- 
wicklung des Preises einer Servicestunde unter Verwendung der GRAPH- 
Funktion umgesetzt. 

A,34 Preis Servicestundet [Euro/h] 

^ FGRAPH(^eitt) 



Durch Multiplikation dieses Preises mit der aus dem Servicemodell übernom- 
menen Größe Wartungsleistung wird der Serviceumsatz berechnet. 

A,35 ServiceumsatZt [Euro/Monat] 

= Wartungsleistungt * Preis Servicestundet 

Zusammenfassend läßt sich bezüglich des Gesamtumsatzes festhalten, daß die- 
ser nur durch den Produktabsatz im Primärgeschäft kurzfristig steuerbar ist. Um- 
sätze, die durch ein Sekundärgeschäft wie im Beispiel durch Wartung und Service 
erzielt werden, sind nicht beliebig auszuweiten und hängen zeitverzögert vom fili- 
heren Verlauf des Primärgeschäfts ab. 

Da der Servicebereich im wesentlichen aus personalintensiven Aktivitäten be- 
steht, gelangt erneut die Zahl der Mitarbeiter in den Fokus des Controlling. Mit ihr 
steigen oder fallen die Personalkosten. Über eine Verringerung der Personalzahl 
durch Kündigungen können die Personalkosten sinken. Steigt im Servicebereich 
die durchschnittliche Vergütung je Mitarbeiter durch Tariferhöhungen, steigen die 
Personalkosten ebenfalls.'^'^ Für die systemdynamische Modellierung werden er- 
neut GRAPH-Funktionen genutzt, mit denen die angenommene Entwicklung der 
Personalkostensätze abgebildet wird. 

A,36 P-kostensatz Anwärtert [Euro/Mitarbeiter/Monat] 

^ FGRAPH(^eitt) 

A,37 P-kostensatz Technikert [Euro/Mitarbeiter/Monat] 

^ FGRAPH(^eht) 



Gewährleistung wird im Modellunternehmen nicht berücksichtigt. 

Eine Verringerung der Personalkosten bei konstantem Personalbestand könnte durch Ab- 
senkung von Mehrarbeit oder Lohnkürzungen erfolgen. Inwieweit dies jedoch in der 
Realität umsetzbar ist, soll nicht weiter diskutiert werden. 
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Durch Multiplikation dieser Kostensätze mit den aus dem Servicemodell über- 
nommenen Personalbestandsgrößen lassen sich periodisch die Personalkosten er- 
mitteln. 

A,38 Personalkosten Anwärtert [Euro/Monat] 

= P-kostensatz Anwärtert * Anwärtert 

A,39 Personalkosten Technikert [Euro/Monat] 

= P-kostensatz Technikert * Technikert 

Die folgende Abbildung zeigt das systemdynamische Modell der Verbindung 
von Vertriebs-ZService- und Wertsystem. 




Abb. 3.24. Systemdynamisches Modell der Beziehung Service- und Wertsystem 



Analog zum Subsystem Produktion gelten auch für das Subsystem Vertrieb und 
Service die Ausführungen bzgl. des Aufbaus von Personal. Aufgrund der langfri- 
stigen Kostenwirkung von Personal und den eingeschränkten Möglichkeiten, es 
kurzfristig wieder abzubauen, stellen auch die Einstellungen im Servicebereich ei- 
nen Schwerpunkt in der Planung dar. Dies gilt um so mehr, da die Serviceumsatz- 
planung direkt von der verfügbaren personellen Kapazität abhängt. Vorgaben bei 
der Personalplanung bzgl. eines maximal akzeptierten Personalaufbaus im Service 
müssen ebenso kritisch gewertet werden wie im Produktionssystem. Da der ge- 
nehmigte Personalaufbau als Zielgröße für das Ist festgehalten wird, ergibt sich 
mit dem aufgestellten Personalkostenbudget eine weitere künstliche Größe, wel- 
che die im Servicebereich vorgenommenen Einstellungen determiniert. 
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Abb. 3.25. Rückkopplung Personalbudget auf Vertriebs-/ Servicesystem 



Es ist Aufgabe des Controlling, die Ent’wicklung des Servicepersonalbestandes 
nicht isoliert zu betrachten und steuern zu wollen. Vielmehr muß untersucht wer- 
den, woher eine Zunahme von Servicepersonal resultiert und inwieweit ein sinn- 
voller Aufbau erfolgen muß, um der Zielstellung einer vollständigen Bedienung 
der Nachfrage nach Serviceleistungen gerecht zu werden. Es bedarf einer Ver- 
knüpfung der Personalplanung mit der Absatzplanung und einer eingehenden 
Analyse der Maschinenpopulation, um den Bedarf an Serviceleistung abschätzen 
zu können. Eine Personalplanung im Service sollte darauf aufbauen und nicht über 
Pauschalansätze erfolgen. Geschieht dies nicht, sind zu hohe Kosten und sinkende 
Produktivität durch Personalüberhang oder auch Verzögerungen im Prozeß der 
Neuinstallationen aufgrund personeller Engpässe die Folge. Von größerer Bedeu- 
tung ist jedoch der Rückgang in der Leistungsfähigkeit im Service, da Reaktions- 
zeiten steigen und dies sich zeitverzögert auf Kundenzufriedenheit und langfristig 
auf die Abwanderung von Kunden zum Wettbewerb auswirkt. 







124 3 Systemdynamisches Modell eines idealtypischen Unternehmens 



3.6 Elementarsektor Forschung und Entwicklung 



3.6.1 FuE-System und FuE-Modell 

Bisher wurden der Markt, die Produktion und der Servicebereich in eigenen Sy- 
stemen untersucht und in systemdynamische Teilmodelle umgesetzt. Sollte die 
Untersuchung des Untemehmenssystems an diese Stelle beendet werden, wäre der 
Prozeß der betrieblichen Leistungserstellung in seinen wesentlichen Zusammen- 
hänge abgebildet. Mit dem Forschungs- und Entwicklungsbereich würde jedoch 
ein wesentlicher Teil des Unternehmens außer Acht gelassen. In den Produkten 
äußern sich FuE-Aktivitäten über die Zeit in einer Zunahme des Produktnutzens 
und in der erreichten Produktivität. Ein Ergebnis stellen nicht zuletzt auch gänz- 
lich neue Produktinnovationen dar, die sich auf die etablierten Produkte und ihren 
Markterfolg mehr oder minder stark auswirken. Ein Technologiefortschritt wird 
auch im betrachteten Modelluntemehmen berücksichtigt. Es werden dazu Annah- 
men getroffen, die eine vereinfachte und überschaubare Untersuchung ermögli- 
chen. Der technische Fortschritt soll sich in einer Zunahme des Produktnutzens 
ausdrücken."^^ 

Von Interesse ist, aus welchen funktionellen Zusammenhängen sich die 
Entwicklung des Produktnutzens über die Zeit ableiten läßt. Erweiterungen in den 
Produktflmktionalitäten sind das Ergebnis aktiven Handelns im Unternehmen. 
Menschen leisten Forschungs-, Entwicklungs- und Konstruktionsarbeiten, deren 
Ergebnis sich in Form von Wissen in den Produkten wiederspiegelt. Je mehr Zeit 
für Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten aufgewandt wird, desto mehr Wis- 
sen sammelt sich im Unternehmen an. Wird dieses Wissen als kumulierte Menge 
an geleisteter Forschungs- und Entwicklungszeit interpretiert, zeigt sich ein erster 
dynamischer Zusammenhang innerhalb des FuE-Systems.'^^ Je höher die kumulier- 
te Forschungs- und Entwicklungszeit ist, desto mehr neue bzw. bessere Funktiona- 
litäten finden sich allmählich im Erzeugnis wieder. Es liegt eine positive Korre- 
lation vor. 



Eine Diversifizierung oder gänzliche Ablösung des erzeugten Produkts wird ausgeschlos- 
sen. 

Es soll angenommen werden, daß ftir das Produkt und dessen Herstellung relevantes 
Wissen nur im Unternehmen selbst gewonnen werden kann. Ein Zufluß von außen, z.B. 
durch den Erwerb von Patentrechten, findet nicht statt. 

Ähnlich beschreiben mit Wirkungsdiagrammen die Dynamik von Innovationen im FuE- 
Bereich bzw. die Rückkopplung auf den Umsatz: vgl. Zahn, E. (1971, S.99 und S.197), 
Milling, P.M. (2002, S.78), Schönit, W. (1989, S.168-175), Kortzfleisch, G.v. (1972, 
S.569). 
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Denkbar sind auch Annahmen über gewisse Sprünge im technologischen Fort- 
schritt.^^ 




Abb. 3.26. Basisdynamik der FuE-Zeit 



Der Bestand an kumulierter FuE-Zeit erhöht sich periodisch um die Höhe der in 
dieser Zeitspanne im Unternehmen erbrachten FuE-Zeiten.^^ Die kumuliert gelei- 
stete FuE-Zeit des Unternehmens wird im systemdynamischen Modell als Bestand 
modelliert. 

L,22 Kum FuE-Zeitt [h] 

= Kum FuE-Zeitt.i 
+ FuE-Zeitt 

Da mit der Zunahme der kumulierten FuE-Zeit der Produktnutzen ansteigt, wird 
dieser Zusammenhang mit einer GRAPH-Funktion quantitativ festgelegt. 

A,40 Produktnutzent [] 

= pGRAPH(kum FuE-Zeitt) 



Beispielsweise könnte eine Formulierung lauten; mit jeden weiteren 100.000 h an kumu- 
lierter FuE-Zeit ist eine neue Produktgeneration komplett entwickelt, die ein neues Pro- 
duktnutzenniveau verkörpert. 

Eine Verringerung der kumulierten FuE-Zeit bleibt außerhalb der Betrachtung. Dies wäre 
als ein Verlorengehen von bereits gewonnenem Wissen zu interpretieren und ein kaum 
vorzustellender Sachverhalt. 
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Es ist offensichtlich, daß die periodisch im Unternehmen erbrachte FuE-Zeit 
von der Zahl der in diesem Bereich beschäftigten Mitarbeiter und deren Produkti- 
vität abhängt. Je mehr Mitarbeiter vorhanden sind und je mehr produktive Stunden 
sie durchschnittlich leisten, desto mehr FuE-Zeit wird erbracht. Im umgekehrten 
Fall erfolgt ein Rückgang der periodisch erbrachten FuE-Zeit im Falle einer 
Verringerung von FuE-Mitarbeiterzahl und der durchschnittlichen Produktivität 
jedes einzelnen. Die folgende Abbildung ergänzt den beschriebenen Zusammen- 
hang.^^ 




Analog den bereits erläuterten Personalgrößen wird auch das Personal im FuE- 
Bereich als Bestandsgröße umgesetzt, die durch Einstellungen und Kündigungen 
verändert wird. 

L,23 FuE-Personalt [Mitarbeiter] 

= FuE-Personalt-i 
+ Einstellung FuEt 
- Kündigung FuEt 

Ausgehend von der Zahl der FuE-Mitarbeiter wird die monatlich im Unterneh- 
men erbrachte FuE-Zeit errechnet. Die Einführung einer neuen Kapazitätskonstan- 
te ist notwendig, um die Produktivleistung eines FuE-Mitarbeiters festzulegen. 

C,23 FuE-MA Produktivzeitt [h/Mitarbeiter/Monat] 



Auch bei Roberts findet sich diese Struktur zur Beschreibung des Zusammenhangs von 
FuE-Ressourcen und des FuE-Fortschritts: vgl. Roberts, E.B. (1984, S.294). 
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Durch Multiplikation dieser Größe mit der Zahl der FuE-Mitarbeiter ergibt sich 
die monatliche FuE-Zeit. 

R,40 FuE-Zeitt [h/Monat] 

= FuE-Personalt * FuE-MA Produktivzeih 

Es ist die Frage zu stellen, aus welchen Zusammenhängen sich ein Handlungs- 
bedarf bei der Personalplanung ergibt und aus welchen Einflußgrößen die Höhe 
der Einstellungen und Kündigungen resultiert. Während im Produktions- und Ser- 
vicebereich der Personalbedarf deterministisch aus quantifizierten Rahmendaten 
ermittelt wird, ist dies im Bereich Forschung und Entwicklung nicht ohne weiteres 
möglich. Grundsätzlich dürften der allgemeine Technologiefortschritt und die Ak- 
tivitäten des Wettbewerbs im Bereich FuE als Eingangsgrößen bei der Entschei- 
dung über die Veränderung personeller Ressourcen im Bereich FuE anzusehen 
sein. Je stärker die Aktivitäten des Wettbewerbs im Bereich Forschung und Ent- 
wicklung sind und je schneller der allgemeine Technologiefortschritt ist, desto 
mehr Mitarbeiter müssen eingestellt werden, um weiterhin am Markt mit konkur- 
renzfähigen Produkten bestehen zu können. Parallel fuhrt dies auch zu einem ent- 
sprechenden Rückgang an Kündigungen. Bei geringerem externen Druck kann die 
Zahl der im FuE-Bereich eingestellten Mitarbeiter auch gesenkt werden. 

Für die Abbildung im Modellunternehmen soll es ausreichen, in Abhängigkeit 
von der Zeit eine auf Schätzungen basierende Personalpolitik im FuE-Bereich 
durch die Größe FuE-Einstellquote festzulegen. Der in der GRAPH-Funktion zu- 
geordnete Funktionswert drückt eine Prozentzahl aus, um die der jeweils aktuelle 
Bestand an FuE-Personal durch Einstellungen und Kündigungen verändert wird. 
Eine positiver Wert bedeutet eine Einstellung von Personal, ein negativer Wert 
löst einen prozentualen Abbau von FuE-Personal aus. 

A,4 1 FuE-Einstellquotet [ 1 /Monat] 

FoRAPHC^eitt) 



Mit Hilfe des durch die FuE-Einstellquote gelieferten Funktionswertes werden 
über eine IF-THEN-Funktion die Einstellungen im FuE-Bereich formuliert. 

R,41 Einstellung FuEt [Mitarbeiter/Monat] 

=IF( FuE-Einstellquotet > 0; FuE-Einstellquotet * 

FuE-Personalt; 0) 

Analog wird die Durchführung von Kündigungen abgebildet, wenn die FuE- 
Einstellquote einen Wert < 0 liefert. 

R,42 Kündigung FuEt [Mitarbeiter/Monat] 

=IF(FuE-Einstellquotet > 0; 0; (-1) * 

FuE-Einstellquotet * FuE-Personalt) 
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In diesem Abschnitt wurde das Subsystem für den Forschungs- und Entwick- 
lungsbereich entwickelt und in ein System Dynamics Modell umgesetzt. Erneut 
orientiert sich die grafische Darstellung des systemdynamischen Modells an der 
Struktur des Subsystems. 




Abb. 3.28. Systemdynamisches Forschungs- und Entwicklungsmodell 



3.6.2 Wertsystem und Wertmodell FuE 

Auch aus dem FuE-Subsystem ergeben sich Konsequenzen für das Wertsystem 
des Modelluntemehmens. Die wichtigste Auswirkung resultiert aus der Anzahl der 
Mitarbeiter. Mit dieser erhöhen oder verringern sich die Personalkosten. 



Das durch Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten beispielsweise in der Versuchsphase 
auch Materialkosten entstehen, soll für die weitere Untersuchung außer acht gelassen 
werden. 








3 . 6 Elementarsektor F orschung und Entwicklung 1 29 




Abb. 3.29. Beziehung FuE- und Wertsystem (Personal) 



Im Modell wird die Kostenwirkung des FuE-Personals analog den anderen Per- 
sonalbereichen in Abhängigkeit der Zeit abgebildet. 

A,43 P-kostensatZt FuE-Mitarbeitert [Euro/Mitarbeiter/Monat] 

FGRAPH(2^eitt) 



Die Multiplikation mit dem FuE-Personal ergibt die Personalkosten. 

A,44 Personalkosten FuE-Personalt [Euro/Monat] 

= P-kostensatZt FuE-Mitarbeitert * 

FuE-Personalt 

In Ergänzung zu dem bereits im Subsystem Markt erläuterten Zusammenhang 
zwischen der Größe Produktnutzen und den Zu- und Abwanderungsbewegungen 
der Kunden wird für das Beispieluntemehmen noch ein weiterer Wirkungszu- 
sammenhang mit in die Betrachtung aufgenommen. Durch eine Zunahme des Pro- 
duktnutzens kann am Markt ein höherer Preis erlöst werden. Der Kunde honoriert 
die zusätzlichen Eigenschaften und die bessere Produktivität als ihm nutzbringen- 
de Entwicklungen. Steigt der Produktnutzen, steigt in gleicher Richtung der Preis. 
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Im Falle eines Rückgangs des Produktnutzens entwickelt sich auch der Preis rück- 
läufig/^ 

Neben dem Produktnutzen soll mit dem natürlichen Preisverfall eine weitere 
Größe einen Einfluß auf die zeitliche Entwicklung des Preises haben. Es wird die 
Annahme getroffen, daß der Produktpreis am Markt bei zunehmender Dauer gene- 
rell eine rückläufige Entwicklung erfahrt. Die Ursache könnte in zunehmendem 
Konkurrenzdruck, Marktsättigungserscheinungen oder in Kostenvorteilen auf- 
grund von Lernkurveneffekten liegen, die in gewissen Grenzen an den Kunden 
weitergegeben werden.^'^ Hier liegt eine negativ korrelierende Wirkbeziehung vor. 
Je größer der natürliche Preisverfall ausfallt, desto geringer wird der Preis. Für den 
umgekehrten Fall steigt der Preis aufgrund einer Verringerung des natürlichen 
Preis Verfalls. Die untenstehende Abbildung illustriert das vollständige Subsystem. 



natürlicher Preisverfall 



P roduktpreis 




Personalkosten 



Abb. 3.30. Beziehung FuE- und Wertsystem 



Dieser Zusammenhang dürfte sich in der unternehmerischen Realität in ähnlicher Art und 
Weise wiederfinden. Es sei beispielsweise an ein „Abspecken" des Produktes gedacht, 
um es einerseits kostengünstiger produzieren und zu einem niedrigeren Marktpreis anbie- 
ten zu können. 

Milling untersuchte in ähnlicher Weise mit System Dynamics die Wechselwirkung von 
natürlichem Preisverfall und Technologiefortschritt bei Speicherchips: Milling, P.M. 
(1996). 
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Da mit jeder funktionellen Erweiterung der Produktpreis um einen bestimmten 
Prozentsatz angehoben werden kaim, ist dies über eine graphische Funktion abzu- 
bilden. Dafür wird die Größe Preiserhöhung eingefuhrt. 

A,45 Preiserhöhungt [1/Monat] 

^ FGRAPH(Produktnutzent) 

Dies erlaubt die Abbildung unterschiedliche Aussagen zum technischen Fort- 
schritt am Produkt. Beispielsweise kann angenommen werden, daß bezogen auf 
den ursprünglichen Basispreis zu Simulationsbegirm eine Preiserhöhung genau 
dann durchgesetzt werden kann, wenn die Produktfunktionalität aufgrund geleiste- 
ter FuE-Arbeit in den entsprechenden Wertebereich steigt. Dieser Wertbereich 
stellt eine neue Produktversion mit höherer Produktivität für den Kunden dar. 

Zur Preisermittlung wird der Referenzpreis zu Simulationsbegirm im Modell als 
Konstante festgelegt. 

C,24 ReferenzpreiSt [Euro/Produkt] 

Neben der durch verbesserten Produktnutzen erzielten Möglichkeit von Preis- 
erhöhungen gibt es den natürlichen Preisverfall. Er ist abhängig von der Zeit und 
wirkt sich ebenfalls prozentual auf den Referenzpreis zu Begirm des Simulations- 
zeitraums aus. 

A,46 Preisverfallt [1 /Monat] 

^ FGRAPH(^eitt) 



Dieser Zusammenhang bezieht sich auf die durch das Produkt verkörperte Ba- 
sistechnologie und gilt unabhängig von eventuellen, durch gesteigerten Produkt- 
nutzen erzielte Preiserhöhungen. Für den tatsächlich realisierten Produktpreis in 
der jeweiligen Simulationsperiode wird folgende Gleichung formuliert. 

A,47 Produktpreist [Euro/Produkt] 

= Referenzpreis * (1 + Preiserhöhungt - Preisverfallt) 

Der Referenzpreis wird als Auswirkung des zunehmenden Produktnutzens um 
den geltenden prozentualen Anteil erhöht, wohingegen parallel eine prozentuale 
Absenkung aufgrund des permanent wirkenden Preisverfalls erfolgt. Diese nun 
berechnete Größe Produktpreis wurde bereits zur Berechnung des Auftragsein- 
gangs und des Maschinenumsatzes im Markt- und Servicemodell verwendet und 
stellt damit eine besonders wichtige Schnittstelle zwischen den einzelnen Teilmo- 
dellen dar. Die folgende Abbildung zeigt das systemdynamische Modell der fi- 
nanziellen Auswirkungen von Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten. 
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Abb. 3.31. Systemdynamisches Modell der Beziehung FuE- und Wertsystem 



Natürlich gelangt auch der Forschungs- und Entwicklungsbereich in den Blick- 
punkt der Controllingaktivitäten. Erneut werden bei der Budgetierung künstlich 
steuernde Systemeingriffe vorgenommen, deren langfristige Auswirkungen nicht 
unmittelbar und vollständig sichtbar werden. Dies gilt um so mehr, je kürzer der 
Planungshorizont ausgerichtet wird. Im Rahmen der Personalplanung wird die 
Zahl der Neueinstellungen im FuE-Bereich festgelegt. Orientiert sich diese aus- 
schließlich an finanziellen Rahmenbedingungen des Gesamtuntemehmens und 
wird aufgrund dieser restriktiv vorgegangen, folgt ein langsameres Wachstum der 
kumulierten FuE-Zeit. Entsprechend zeitverzögert kommt es zu Erhöhungen des 
Produktnutzens. Es gilt auch im FuE-System sicherzustellen, daß die Personalpia- 
nung nicht isoliert zur Erreichung bestimmter Zielkennzahlen durchgefuhrt wird. 
Vielmehr sind die vorhandenen Wirkungszusammenhänge einzubeziehen. Aufga- 
be des Controlling ist es, die ursächlichen Gründe für einen notwendigen Perso- 
nalaufbau zu erkeimen und eine Integration der Personalplanung mit der eher 
langfristig orientierten Planung der gesamten Forschungs- und Entwicklungsakti- 
vitäten des Unternehmens sicherzustellen. Es gilt bei der operativen Planung, ein 
ausgewogenes Verhältnis zwischen finanziellen Sachzwängen und künftigen tech- 
nisch-funktionalen Notwendigkeiten zu finden. Da der langfristige Markterfolg 
von den Aktivitäten im FuE-Bereich abhängt, ist es gefährlich, diesem Gleichge- 
wicht nicht ausreichend Aufinerksamkeit zu widmen oder gar mit Pauschalansät- 
zen zu arbeiten. 
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Abb. 3.32. Rückkopplung von Personalbudget auf FuE-System 



3.7 Elementarsektor Verwaltung 



3.7.1 Verwaltungssystem und Verwaltungsmodell 

Zur Vervollständigung des Modellunternehmens werden in diesem Abschnitt 
Verwaltungs- und Zentralbereiche systemdynamisch dargestellt. Es erfolgt eine 
Untersuchung des allgemeinen Verwaltungsbereichs bestehend aus Unterneh- 
mensleitung, Marketing, Vertrieb, Einkauf, Finanzen sowie der Personalabteilung 
und Informationstechnologie (IT) als unternehmensinterne Dienstleister. 

Es stellt sich die Frage, aus welchen Abhängigkeiten die Entwicklung dieser 
Bereiche über die Zeit resultiert. Im Gegensatz zu direkt produktiven Bereichen, 
die quantitativ über die Produktion ermittelbar sind, gestaltet sich dies hier deut- 
lich schwieriger. Im ersten Schritt wird angenommen, daß mit dem Wachstum der 
Produktion und des Umsatzes mehr Mitarbeiter und Kapital im Unternehmen vor- 



Weitere Bereiche wie Organisation, Strategie, Werkschutz etc. sollen hier vernachlässigt 
werden. 
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handen sind. Zu einer geordneten Abwicklung der wertschöpfenden Untemeh- 
mensprozesse ist auch ein in gewissen Grenzen paralleles Wachstum der Verwal- 
tungsstrukturen notwendig. Dazu wird als geeignete Hilfsgröße die Zahl der Ge- 
samtbelegschaft des Modelluntemehmens betrachtet. Sie soll als erster 
maßgeblicher Indikator des Wachstums der Verwaltungsbereiche angesehen wer- 
den. 

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die Personalbestände in den Be- 
reichen Fertigung, Montage, Service sowie Forschung und Entwicklung in ihren 
dynamischen Zusammenhängen abgebildet. Sie stellen den überwiegenden Teil 
der Größe Gesamtbelegschaft. Nun werden der allgemeine Verwaltungs-, der IT- 
und der Personalbereich in die Untersuchung aufgenommen. Die folgende Abbil- 
dung zeigt die Personalbestände und deren Wii-kung auf die Höhe der Gesamtbe- 
legschaft des Unternehmens. 




Abb. 3.33. Basisdynamik Gesamtbelegschaft 



Da sich die Gesamtbelegschaft aus der Summe aller Teilbelegschaften ergibt, 
ist diese direkt und positiv von deren Höhe abhängig. Im Falle einer Veränderung 
bei den Teilbelegschaften ändert sich die Zahl der Gesamtbelegschaft in gleicher 
Höhe. 

In einer Gleichung wird die Gesamtbelegschaft durch die Summe aller Per- 
sonalbestände innerhalb des Unternehmens ermittelt. 
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A,48 Gesamtbelegschaftt [Mitarbeiter] 

= Fertigungspersonalt + Montagepersonalt + Anwärtert + 

Technikert + FuE-Personalt + Personal ITt + Personal Vwt+ 

Personal Pat 

Bei Betrachtungen zu Personalbeständen wurden bereits Einstellungen und 
Kündigungen als elementare Einflußgrößen beschrieben. Entsprechend kommt es 
auch im Verwaltungs-, im IT- sowie im Personalabteilungsbereich zu Einstellun- 
gen und Kündigungen. 
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Abb. 3.34. Basisdynamik des Verwaltungssystems (Personal) 



Für die Entwicklung des Personalbestandes im Verwaltungsbereich sind rele- 
vante Einflußgrößen am schwierigsten festzulegen. Die Belegschaftszahl dürfte 
einen positiven Einfluß haben, da zunehmende Leitungs- und Koordinationsfunk- 
tionen wahrgenommen werden müssen. Als ein weiterer Einfluß ist eine monetäre 
Größe wie beispielsweise der Umsatz einzubeziehen. Über dessen Wachstum läßt 
sich zunehmender Personalbedarf im Vertrieb ableiten, da eine steigende Zahl an 
Kunden betreut werden muß. Auch im Finanzbereich erhöht sich der Bedarf im 
Fall eines starken Umsatzwachstums, da der Umfang der mit der gestiegenen Pro- 
duktion einhergehenden Aufgaben zunimmt. Dazu zählen z.B. ein erhöhtes Ein- 
kaufsvolumen mit Auswirkungen auf Einkaufsabteilung xmd Kreditorenbuchhal- 
tung. Gleiches gilt für die Debitorenbuchhaltung und Aufgaben im Mahnwesen. 
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Selbst für das Controlling nehmen Untemehmensplanung und Berichtswesen an 
Umfang und Bedeutung zu. 

Den Ausgangspunkt bildet der Bestand an Verwaltungspersonal. 

L,24 Verwaltungs-MAt [Mitarbeiter] 

= Verwaltungs-MAt_i 
+ Einstellung Vwt 
- Kündigung Vwt 

Die Entwicklung des Verwaltungspersonals wird in Abhängigkeit der Gesamt- 
belegschaft modelliert. Ausgehend von der Annahme, daß mit jeder größeren Zu- 
bzw. Abnahme der Gesamtbelegschaft ein weiterer Mitarbeiter im allgemeinen 
Verwaltungsbereich notwendig bzw. überzählig wird, findet eine Konstante als 
Ausdruck diese Personalrelation Eingang in das Modell. 

C,25 PersonalrelationssatZt [Mitarbeiter/Mitarbeiter] 

Eine Abweichung ergibt sich aus der Differenz des durch die Relation abgelei- 
teten Bedarfs und dem aktuellen Verwaltungspersonalbestand. 

A,49 Abweichung Personalrelationt [Mitarbeiter] 

= Gesamtbelegschaftt * PersonalrelationssatZt - 

V erwaltungs-MAt 

Der Funktionswert wird positiv, wenn der Bedarf den aktuellen Bestand über- 
steigt. Im gegenteiligen Fall ergibt sich bei überzähligem Verwaltungspersonal ein 
negativer Wert. 

Bevor die Größen Einstellung und Kündigung für den Verwaltungsbereich mo- 
delliert werden können, ist der über den Umsatz wirkende Einfluß auf die Ent- 
wicklung abzubilden. Analog dem Einfluß der Gesamtbelegschaft soll eine Korre- 
lation für den Umsatz gelten. Ab einer bestimmten Umsatzänderung wird jeweils 
ein oder mehrere Mitarbeiter auf- bzw. abgebaut. Diese Konstante lautet wie folgt. 

C,26 UmsatzrelationssatZt [Mitarbeiter/(Euro/Monat)] 

Für die Ermittlung der Abweichung ergibt sich die Vorschrift. 

A,50 Abweichung Umsatzrelationt [Mitarbeiter] 

= MaschinenumsatZt * UmsatzrelationssatZt - 

V erwaltungs-MAt 

Für Einstellungen im Verwaltungsbereich wird die Gleichung unter Verwen- 
dung einer IF-THEN-Funktion formuliert. 
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R,43 Einstellung Vwt [Mitarbeiter/Monat] 

=(IF( Abweichung Personalrelationt < 0 ; 0; 

Abweichung Personalrelationt t) + 

IF( Abweichung Umsatzrelationt < 0 ; 0; 

Abweichung Umsatzrelationt)) / 1 [Monat] 

Analog ergibt sich die mathematische Vorschrift zur Ermittlung der Kündigun- 
gen. 

R,44 Kündigung Vwt [Mitarbeiter/Monat] 

=(IF( Abweichung Personalrelationt > 0 ; 0; 

Abweichung Personalrelationt *(-!)) + 

IF(Abweichung Umsatzrelationt > 0 ; 0; Ab- 
weichung Umsatzrelationt *(-!))) / 1 [Monat] 

Als dienstleistungsorientierte Bereiche im Unternehmen werden jetzt die IT- 
und die Personalabteilung einer näheren Untersuchung unterzogen. Erneut ist der 
Bedarf an Mitarbeitern durch die Höhe der Gesamtbelegschaft bestimmt. Dies lei- 
tet sich im IT-Bereich einerseits von der Zahl an zu betreuenden Rechnern, Soft- 
ware und sonstigen Systemen ab. Andererseits steigt die Komplexität der System- 
landschaft im Unternehmen, zu deren Beherrschung es einer leistungsfähigen IT- 
Abteilung bedarf Folglich entsteht ein Defizit, falls der Bedarf an IT-Personal den 
aktuellen Bestand übersteigt. In diesem Fall werden Einstellungen durchgefuhrt. 
Sollte bei einem Rückgang der Gesamtbelegschaft der Bedarf an IT-Personal sin- 
ken, führt dies zu einer Verringerung der Abweichung. Sollte ein personeller 
Überhang festgestellt werden, steigt auch in diesem Bereich die Zahl der 
Kündigungen. 

Mit zunehmender Zahl der Gesamtbelegschaft steigt der Bedarf an Mitarbeitern 
in der Personalabteilung. Dies ist nachvollziehbar, wenn die Aufgaben der Perso- 
nalabteilung betrachtet werden. Der Umfang von Personalabrechnungen, 
Mitarbeitergesprächen, Weiterbildungs- und Förderaktivitäten sowie Aktivitäten 
im Personalmarketing leitet sich aus der Zahl der vom Unternehmen beschäftigten 
Mitarbeiter ab. Da die dynamischen Zusammenhänge für IT- und Personalabtei- 
lung identisch sind, erhalten die Gleichungen eine ähnliche Struktur. 

L,25 IT-MAt [Mitarbeiter] 

= IT-MAt.i 

+ Einstellung ITt 

- Kündigung ITt 

L,26 Personal-MAt [Mitarbeiter] 

= Personal-MAt. 1 
+ Einstellung P-MAt 

- Kündigung P-MAt 
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Veränderungen im Personalbestand der Personal- und IT- Abteilung werden 
notwendig, wenn sich die Gesamtbelegschaft ändert. An dieser Stelle wird die 
Einführung von Größen notwendig, welche die Intensität der Abhängigkeit aus- 
drücken. Sie lassen sich als Produktivitäts- bzw. Kapazitätskennzahlen interpretie- 
ren und drücken die Intensität der Betreuung durch die Personal- und IT- 
Abteilung aus. Geringfügige Personalanstiege liegen im Rahmen der Toleranz und 
werden durch Mehrarbeit und Anpassung der Betreuintensität ausgeglichen. 

C,27 Kapazität IT-MAt [Mitarbeiter/Monat/Mitarbeiter] 

C,28 Kapazität Pa-MAt [Mitarbeiter/Monat/Mitarbeiter] 

Für die Abweichungsgrößen lauten die Gleichungen wie folgt. 

A,51 IT-MA-Abweichungt [Mitarbeiter] 

= (Gesamtbelegschaftt/ Kapazität IT-MAt) /I [Monat] - 
IT-MAt 

A,52 Personal-MA-Abweichungt [Mitarbeiter] 

= (Gesamtbelegschaftt / Kapazität Pa-MAt) /I [Monat] - 
Personal-MAt 

Erneut regelt eine Fallabfrage die Höhe der Einstellungen und Kündigungen. In 
Abhängigkeit des Wertes der Abweichungsgrößen werden entweder Einstellungen 
oder Kündigungen ausgelöst. 

R,45 Einstellung ITt [Mitarbeiter/Monat] 

=IF(IT-MA-Abweichungt <0; 0 ; IT-MA- 
Abweichungt /I [Monat]) 

R,46 Einstellungen P-MAt [Mitarbeiter/Monat] 

=IF(Personal-MA-Abweichungt < 0; 0 ; Personal- 
MA-Abweichungt /I [Monat]) 

R,47 Kündigung ITt [Mitarbeiter/Monat] 

=IF(IT-MA-Abweichungt > 0; 0 ; IT-MA- 
Abweichungt/ (-I)[Monat]) 

R,48 Kündigungen P-MAt [Mitarbeiter/Monat] 

=IF(Personal-MA-Abweichungt > 0; 0 ; Personal- 
MA-Abweichungt/ (-l)[Monat]) 



Mit Hilfe einer Rundungsflmktion werden im Modell ganzzahlige Werte generiert, um 
den sprunghaften Charakter der Abhängigkeit von der Entwicklung der Gesamtbeleg- 
schaft abzubilden. 
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Nach den personellen Zusammenhängen in der Verwaltung werden jetzt die IT- 
Ausstattung und die vom Unternehmen belegten Flächen analysiert. 




Abb. 3.35. Dynamik Verwaltungssystem 



In der obenstehenden Abbildung wird der Bestand an IT-Equipment, d.h. die 
Anzahl der Einzelrechner, Server, Software und sonstigen Ausstattung im Unter- 
nehmen als Abhängigkeit von der Gesamtbelegschaft dargestellt. Die IT- 
Ausstattung bildet in Analogie zum Fertigungs- und Montagebereich die Werk- 
zeuge bzw. Betriebsmittel des Verwaltungsbereichs. Daher gelten auch hier die im 
Produktionssystem beschriebenen Zusammenhänge. Je mehr Mitarbeiter im Un- 
ternehmen beschäftigt sind, desto mehr Rechner und Software werden genutzt. Bei 
einem Rückgang der Gesamtbelegschaft wird sich der Umfang der Beschafftingen 
verringern. Sollte die Gesamtbelegschaft in so starkem Maße zurückgehen, daß 
die aktuelle Rechner-Ausstattung überdimensioniert ist, wird sie durch außeror- 
dentliche Verschrottungen reduziert. In der Regel hat das IT-Equipment nur eine 
begrenzte Lebensdauer, wodurch es nach einer gewissen Zeit immer zu Ver- 
schrottungen kommt. Damit notwendig werdende Ersatzbeschafftingen werden 
über den Abgleich von Bedarf und Bestand in der Größe Abweichung Rechner in- 
itiiert. 

Der Bestand an IT-Equipment wird aus Gründen der Einfachheit im systemdy- 
namischen Modell über die Dimension Anzahl Rechner gemessen und soll Soft- 
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wäre beinhalten. Die Anzahl der Rechner wird mit einer Bestandsgröße abgebil- 
det, die sich durch Beschaffungen erhöht und durch Verschrottungen verringert. 

L,27 Rechnert [Rechner] 

= Rechnert. 1 
+ Beschaffung Rechnert 
- Verschrottung Rechnert 

Zur Feststellung einer eventuellen Notwendigkeit der Beschaffung neuer Rech- 
ner wird eine kapazitätsbezogene Größe eingeführt. Sie drückt die durchschnittlich 
je Mitarbeiter benötigten Rechnereinheiten aus. 

C,29 Rechnerbedarft [Rechner/Mitarbeiter] 

Zur Ermittlung eines Defizits an Rechnern werden die Größen Gesamtbeleg- 
schaft, der aktuelle Bestand an Rechnern sowie die Konstante Rechnerbedarf 
rangezogen. 

A,53 Abweichung Rechnert [Rechner] 

= Gesamtbelegschaftt * Rechnerbedarft - 
Rechnert 

In dieser Formel wird durch Multiplikation der Gesamtbelegschaft mit der 
Konstante Rechnerbedarf der Bedarf an Rechnern ermittelt. Sollte dieser größer 
sein als die Zahl der vorhandenen, ergibt sich ein positiver Wert für die Größe 
Abweichung Rechner. Im Falle eines Überschusses an Rechnern wird der Wert in 
der jeweiligen Periode negativ. Die Beschaffung von Rechnern wird mit einer IF- 
THEN Funktion modelliert. 

R,49 Beschaffung Rechnert [Rechner/Monat] 

=IF( Abweichung Rechnert < 0; 0 ; 

Abweichung Rechnert /I [Monat]) 

Ein Kauf neuer Rechner findet nur dann statt, wenn ein Defizit vorliegt. Die 
Menge der dann beschafften Rechner entspricht exakt dem in der Periode festge- 
stellten Defizit. Aufgrund der begrenzten Lebensdauer findet eine regelmäßige 
Verschrottung der älteren Rechner statt, so daß dies im Modell Berücksichtigung 
finden muß. Die durchschnittliche Lebens- bzw. Nutzungsdauer eines Rechners 
wird über eine Modellkonstante formuliert. 

C,30 Nutzungsdauer Rechnert [Monat] 



Es sind keine beschafflmgs wirtschaftlichen Restriktionen vorhanden. Es existiert kein 
Verzug zwischen Bestellung und Anlieferung bzw. Inbetriebnahme der Rechner und ein 
Ausfall der Lieferanten kommt ebenfalls nicht als Risiko in Betracht. 
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Für die Verschrottung von Rechnern wird die VINTAGE-Funktion verwendet. 

R,50 Verschrottung Rechnert [Rechner/Monat] 

= Rechnert / Nutzungsdauer Rechnert 

Um das Modell zu vervollständigen, wird die vom Unternehmen belegte Fläche 
mit in die Betrachtung einbezogen. Dazu zählen Büro- und Produktionsflächen. 
Auch diese Größe hängt von der Entwicklung der Gesamtbelegschaft ab. Sie kann 
bis zu einem bestimmten Punkt wachsen, ohne daß weitere Flächen angemietet 
oder gekauft werden müssen. Ab dieser Grenze wird jedoch eine Ausweitung der 
genutzten Flächen notwendig, um weiteres Wachstum der betrieblichen Produkti- 
on zu ermöglichen bzw. um den neuen Mitarbeitern Büros zur Verfügung stellen 
zu können. Aus dem Anstieg der Gesamtbelegschaft resultiert grundsätzlich ein 
zusätzlicher Flächenbedarf, dem die Zahl der gegenwärtig genutzten Flächen ge- 
genübersteht. Ergibt sich ein Defizit als Ausdruck unzureichender Flächen, wer- 
den weitere Flächen angemietet. Wird im gegenteiligen Fall ein Überhang an Flä- 
chen festgestellt, wird die Zahl neu angemieteter Flächen zumindest rückläufig 
sein oder auf Null zurückgehen. Statt dessen wird in dieser Situation verstärkt ver- 
sucht werden, überschüssige Fläche abzukündigen oder fremd zu vermieten. Es ist 
darauf hinzuweisen, daß bei der Anmietung oder Abkündigung von Flächen nicht 
von der Möglichkeit der Anpassung mit jeder einzelnen Belegschaftsänderung 
ausgegangen werden kann. Lediglich bei Büroflächen ist dies denkbar. Die Ent- 
wicklung der belegten Flächen dürfte eher einen sprungfixen Charakter haben, da 
sich Flächenanpassungen in der Regel auf ganze Gebäude beziehen, in denen eine 
größere Zahl an Mitarbeiter arbeiten können. 

Die vom Modellunternehmen belegte Fläche wird als Bestandsgröße model- 
liert, die durch An- bzw. Abmietungen verändert wird. 

L,28 Flächet [qm] 

= Flächet-i 
+ Anmietungt 
- Abmietungt 

Zur Bestimmung des Flächenbedarfs in Abhängigkeit der Gesamtbelegschaft 
ist erneut die Einführung einer Konstante notwendig, die den durchschnittlichen 
qm-Bedarf eines Mitarbeiters ausdrückt. 

C,3 1 Flächenbedarft [qm/Mitarbeiter] 

Über eine Differenzbildung von Flächenbedarf und Flächenbestand wird die 
Abweichungsgröße bestimmt. 



A,54 Abweichung Flächet 

= Gesamtbelegschaftt * Flächenbedarft - Flächet 



[qm] 
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Ergibt diese Gleichung einen positiven Funktionswert, ist zusätzliche Fläche 
zur Bedarfsdeckung anzumieten, andernfalls muß Fläche abgekündigt werden. Es 
soll jedoch noch dem Sachverhalt Rechnung getragen werden, wonach ein Unter- 
nehmen in der Regel nicht beliebig auch kleinere Flächeneinheiten kurzfristig an- 
und abkündigen kann. Vielmehr dürften ganze Gebäude und Gebäudeteile Gegen- 
stand eines Mietvertrages werden. Nur in diesen Dimensionen lassen sich Anpas- 
sungen vornehmen. Es erfolgt die Einführung einer Hilfskonstante, die eine ge- 
wisse Mindestabweichung voraussetzt. 

C,32 Toleranzschwellet [qm] 

Für die Anmietung neuer Flächen wird vorausgesetzt, daß der festgestellte Zu- 

satzbedarf mindestens den Wert der Toleranzschwelle erreicht. Ist er kleiner, wird 
keine zusätzliche Fläche angemietet. In dieser Situation müssen die Mitarbeiter 
auf engerem Raum Zusammenarbeiten. Ist der festgestellte Bedarf größer, wird 
genau der zusätzliche Bedarf angemietet. 

R,5 1 Anmietungt [qm/Monat] 

=IF( Abweichung Flächet > Toleranzschwellet; 

Abweichung Flächet; 0) / 1 [Monat] 

Ähnlich wird die Gleichung für die Abmietung bereits belegter Fläche model- 
liert. Erst mit einem Flächenüberschuß, der größer als die Toleranzschwelle ist, 
wird überhaupt eine Abmietung möglich.^® 

R,52 Abmietungt [qm/Monat] 

=IF( Abweichung Flächet > - Toleranzschwellet; 

Abweichung Flächet* (-1) ; 0) / 1 [Monat] 

Der Aufbau des systemdynamischen Modells orientiert sich erneut an der gra- 
fischen Darstellung des erarbeiteten Systems. Eine zentrale Rolle spielt die Größe 
Gesamtbelegschaft. Da es sich in diesem Teilmodell um eine rein informatorische 
Größe handelt, wird sie nicht als Bestands-, sondern als Hilfsgröße umgesetzt. 



Falls diese Schwelle überschritten wird, kann exakt der Überschuß an Fläche ohne jeden 
Zeitverzug abgemietet werden. 





3 . 7 Elementarsektor V erwaltung 143 




3.7.2 Wertsystem und Weitmodell Verwaltung 

Als wesentlicher Einfluß auf das finanzielle Ergebnis ist auch im Subsystem Ver- 
waltung das Personal zu nennen. Mit zunehmender Personalzahl in den Bereichen 
Verwaltung, IT und Personal steigen die Personalkosten. Eine Absenkung der Per- 
sonalkosten kann nur durch einen Rückgang des Personals erreicht werden. Da be- 
reits in den vorangegangenen Abschnitten die Personalzahlen im Fertigungs-, 
Montage-, Service- und FuE-Bereich auf ihre finanziellen Auswirkungen erläutert 
wurden, soll dies nicht weiter vertieft werden. 

Es wird davon ausgegangen, daß mit der Zahl der Mitarbeiter in diesem Be- 
reich auch die Marketingaktivitäten und damit verbunden die Marketingkosten 
steigen. Es sind dazu Werbemaßnahmen aller Art denkbar, bei denen auch erheb- 
lich Fremdleistungen notwendig werden. In der folgenden Abbildung wurde das 
Subsystem Verwaltung um diesen funktionellen Zusammenhang ergänzt.^^ 



Zusätzliche Kosten, die durch Personalbeschaftung für die Zentralbereiche auftreten, 
werden in dieser Abbildung vernachlässigt. 
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Abb. 3.37. Beziehung Verwaltungs- und Wertsystem (Personal / Marketing) 



Für die Modellierung der Personalkosten der Zentralbereiche gelten die Glei- 
chungsstrukturen aus den vorangegangenen Abschnitten. Es erfolgt die Abbildung 
der Kostensätze in Abhängigkeit der Zeit mit einer GRAPH-Funktion und an- 
schließend die Multiplikation des Kostensatzes mit der Personalzahl. 

A,5 5 P-kostensatz V erwaltungs-M At [Euro/Mitarbeiter/Monat] 

~ FGRAPH(2^öitt) 

A,56 Personalkosten Verwaltungs-MAt [Euro/Monat] 

= P-kostensatz Verwaltungs-MAt * Verwal- 
tungs-MAt 



Analog erfolgt die Formulierung der Gleichungen zu den IT-Personalkosten 
und den Kosten der Personalabteilung. 

A,57 P-kostensatz IT-MAt [Euro/Mitarbeiter/Monat] 

“ FGRAPH(Zeitt) 



A,5 8 Personalkosten IT-MAt 

= P-kostensatz IT-MAt * IT-MAt 



[Euro/Monat] 
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A, 5 9 P-kostensatz Personal-M At [Euro/Mitarbeiter/Monat] 

^ FGRAPH(^eitt) 

A,60 Personalkosten Personal-MAt [Euro/Monat] 

= P-kostensatz Personal-MAt * Personal-MAt 

Für die Abbildung der Marketingkosten wird von einem konstanten Satz aus- 
gegangen. Er drückt den durchschnittlichen Betrag aus, der von jedem Mitarbeiter 
der Verwaltung für Marketing ausgegeben wird.^^ 

C,3 3 Marketingquotet [Euro/Mitarbeiter/Monat] 

Durch Multiplikation der Marketingquote mit dem Personalbestand errechnen 
sich die Marketingkosten je Periode. 

A,61 Marketingkostent [Euro/Monat] 

= Marketingquotet * Verwaltungs-MAt 

Neben dem Personal werden auch die finanziellen Auswirkungen der IT- 
Anlagegüter deutlich. Die Beschaffung von Rechnern und Software im IT-Bereich 
stellt eine Investitionen dar. Je mehr Geräte und Software in der Betrachtungsperi- 
ode beschafft werden, desto höher ist die Investitionssumme. Eine Voraussetzung 
ist die Konstanz der Preise.^^ Der gleiche Zusammenhang gilt für die Ver- 
schrottung dieser Anlagegüter. Je mehr Rechner verschrottet werden, desto mehr 
Abschreibungen als wertmäßiger Ausdruck dieser Aktion fallen ergebnisbelastend 
an. Im Normalfall werden die Anlagegegenstände linear über die geplante Nut- 
zungsdauer abgeschrieben. Gedanklich entspricht dies einer periodisch anteilig 
gebuchten Verschrottung. 



Denkbar wäre auch eine Abhängigkeitsfunktion vom Umsatz oder anderen Einflußgrö- 
ßen. 

Der Zusammenhang zwischen Menge und Preis auf das Investitionsvolumen wurde be- 
reits im Produktionssystem hinreichend erläutert. 
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Abb. 3.38. Beziehung Verwaltungs- und Wertsystem (IT / Fläche) 



Die zeitliche Entwicklung der Rechnerpreise wird erneut mit einer GRAPH- 
Funktion abgebildet. 

A,62 Preis Rechnert [Euro/Rechner] 

~ FGRAm(Zeitt) 

Aus dem Teilmodell Verwaltung wird jetzt die Größe Beschaffung Rechner 
übernommen und mit dem gültigen Rechnerpreis multipliziert. 

R,53 Investition Rechnert [Euro/Monat] 

= Beschaffung Rechnert * Rechnert 

Da diese Investitionen das in IT-Rechnem gebundene Anlagevermögen erhö- 
hen, wird diese Größe als Fluß modelliert. Die Bestandsgröße Anlagevermögen 
Rechner ergibt sich aus einer Erhöhung durch Investitionen und einer Verringe- 
rung durch Abschreibungen. 

L,29 Anlagevermögen Rechnert [Euro] 

= Anlagevermögen Rechner^ 

+ Investition Rechnert 
- Abschreibung Rechnert 
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Die monatliche Abschreibung der Rechner wird unter Zuhilfenahme der Größe 
Nutzungsdauer Rechner erneut durch eine VINTAGE-Funktion ermittelt. 

R,54 Abschreibung Rechnert [Euro/Monat] 

= Anlagevermögen Rechnert / Nutzungsdauer 
Rechnert 

Schließlich müssen die finanziellen Auswirkungen der vom Unternehmen be- 
legten Flächen modelliert werden. Es wird angenommen, daß das Modellunter- 
nehmen ausschließlich Flächen gemietet und diese nicht erworben hat. Insofern 
stellen die Flächen kein über den Kaufpreis bewertetes Anlagevermögen dar. 
Vielmehr ist die jeweils angemietete Quadratmeterzahl eine Eingangsgröße für die 
Ermittlung der Mietkosten. Sie ergeben sich aus der Multiplikation von Quadrat- 
meterzahl und dem Mietzins je Quadratmeter und Monat. Steigt die Zahl der vom 
Unternehmen belegten Flächen, steigen parallel die Mietkosten des Unternehmens 
bei konstantem Mietpreis. Im umgekehrten Fall sinken die Mietkosten, wenn die 
belegte Fläche des Unternehmens verringert wird. Diese Korrelation gilt glei- 
chermaßen für den Mietzins. 

In Abhängigkeit der Zeit wird im Modell mit Hilfe der GRAPH-Funktion der 
Mietsatz über den Simulationszeitraum festgelegt. 

A,63 MietkostensatZt [Euro/qm/Monat] 

^ FGRAPH(Zeitt) 



Durch Multiplikation des Mietkostensatzes mit der belegten Fläche werden die 
monatlich anfallenden Mietkosten errechnet. 

A,64 Mietkostent [Euro/Monat] 

= Flächet * MietkostensatZt 

Die folgende Abbildung zeigt das systemdynamische Modell der finanziellen 
Auswirkungen des Verwaltungssystems. 
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Abb. 3.39. Systemdynamisches Modell der Beziehung Verwaltungs- und Wertsystem 



Für das Personal in den Zentralbereichen gelten die gleichen Hinweise und Ge- 
setzmäßigkeiten wie im Produktions- und Servicebereich. Es ist ein integrativer, 
die gesamte Untemehmensentwicklung berücksichtigender Planansatz notwendig, 
um plötzlich auftretende Engpaßsituationen in diesen Bereichen bereits im Vor- 
feld zu vermeiden. Im Gegensatz zum Produktions- und Servicesektor werden re- 
striktiv ausgerichtete Planansätze jedoch weniger offensichtliche Auswirkungen 
auf die Untemehmensentwicklung haben, da der wertschöpfende Prozeß bis zum 
Kunden zunächst nur unwesentlich berührt wird. Über eine im Rahmen der Pla- 
nung vorgenommene Festlegung der IT-Investitionsbudgets wird auch in diesem 
Subsystem künstlich eingegriffen. Sollte das Budget zu gering ausfallen, werden 
Engpässe und Zeitverzögemngen bei IT-relevanten Aufgaben und Projekten auf- 
treten. 

Für die Flächen gilt dies in ähnlicher Art und Weise. Eine Expansion der Pro- 
duktion und eine Ausweitung des Personals hat ab einer gewissen Größenordnung 
immer eine Zunahme der Flächenkosten zur Folge. Dies sollte im Rahmen der 
Planung festgestellt und budgetiert werden. 

Im Fall von Wachstum ist besonders darauf zu achten, daß zur Planung die 
zugrundeliegenden Systemzusammenhänge bekannt sind und Berücksichtigung 
finden. Ein Unternehmen wächst nicht ausschließlich bei Absatz, Umsatz und 
Gewinn, vielmehr erfahren auch die zentralen und nicht direkt wertschöpfenden 
Bereiche ein Wachstum, um die produktiven Bereiche bei der Leistungserstellung 
zu unterstützen. 
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Abb. 3.40. Rückkopplung der Budgetierung auf Zentralsystem 



3.8 Wertsystem und Wertmodell 



3.8.1 Wertsystem 

In den vorangegangenen Abschnitten wurden für jedes Subsystem die Verbindun- 
gen bzw. Schnittstellen zum Wertsystem erläutert. Begriffe wie Investition, Um- 
satz, Personalkosten und AbschreiWngen wurden mehrfach genannt. In diesem 
Abschnitt werden diese Wertgrößen in ihrem Zusammenwirken betrachtet. Den 
Schwerpunkt bildet die Wirkung auf das Gesamtbetriebsergebnis. Parallel stellt 
der Cash-flow eine weitere betrachtete Zielgröße dar. Schließlich werden Rendite- 
kennzahlen ermittelt, deren Herkunft ebenfalls über Wirkungszusammenhänge 
veranschaulicht wird. 
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Die folgende Abbildung zeigt das Zusammenwirken der Einflußgrößen auf das 
Betriebsergebnis. 
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Abb. 3.41. Dynamik Wertsystem - Betriebsergebnis 



Die Aufstellung beinhaltet aus der Gewinn- und Verlustrechnung bekannte 
Größen, deren Wirkung betriebswirtschaftlich bzw. finanzbuchhalterisch eindeutig 
ist. Einerseits existieren Größen, die das Betriebsergebnis positiv beeinflussen, 
andererseits können Größen das Ergebnis belasten. Je höher die Umsätze im Ma- 
schinengeschäft und im Servicebereich steigen, um so höher fällt bei Konstanz der 
Kosten der Gewinn aus. Gleiches gilt för Bestandserhöhungen. Mit steigenden Be- 
ständen an halbfertigen und fertigen Produkten im Vergleich zur Vorperiode steigt 
das Betriebsergebnis ebenfalls. Umgekehrt verhält es sich mit den ergebnismin- 
demden Positionen. Je höher der Materialaufwand in der Produktion, die Miet- 
und Marketingkosten sowie die Personalkosten in den verschiedenen Bereichen 



In der Literatur finden sich eine Vielzahl von einander ähnlichen Wirkungsdiagrammen, 
die die Zusammenhänge monetärer Erfolgsgrößen zeigen: vgl. Lieberknecht, J. / Wied- 
mann, K.P. (1984, S.63), Jost, K. (1990, S.76), Schwarz, R. / Schönebom, F. (2002, 
S.16), Warren, K. (2002, S.9). 
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steigen, desto niedriger fällt bei konstantem Umsatz das Betriebsergebnis im be- 
trachteten Zeitraum aus.^^ Analog verhält es sich mit den Abschreibungen. Je 
mehr vom Anlagevermögen in einer Periode abgeschrieben wird, desto stärker 
sinkt das betriebliche Ergebnis.^^ Neben dem Betriebsergebnis wird häufig auch 
der Cash-flow und die Liquidität zur Beurteilung der betrieblichen Leistung und 
des Erfolges herangezogen. Aus diesem Grund wird die Übersicht um die den 
Cash-flow und die Liquidität beeinflussenden Größen Investitionen und Material- 
einkauf ergänzt. 
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Abb. 3.42. Dynamik Wertsystem 



Ähnlich dem Vorgehen von Zahn wurden im Modell sonstige Sachkosten anteilig in den 
Personalkosten berücksichtigt: vgl. Zahn, E. (1971, S.207). 

Rückstellungen als weithin bekannte Einflußgröße zur Ermittlung des Betriebsergebnis- 
ses sollen im betrachteten Modell außerhalb der Betrachtung bleiben, da der eigentliche 
Wertschöpfungsprozeß den Mittelpunkt der vorliegenden Untersuchung darstellt und 
darüber hinaus die Gestaltungsmöglichkeiten im Bereich der Rückstellungen sehr vielsei- 
tig sind. Sondereinflüsse auf das Betriebsergebnis wie Forderungs- oder Firmen wertab- 
schreibungen sollen für das betrachtete Modellunternehmen ebenfalls außerhalb der Be- 
trachtung bleiben. 
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Die Wirkung der Umsatzgrößen auf Cash-flow bzw. Liquidität ist identisch. Je 
stärker die Umsätze steigen, um so größer ist der betriebliche Cash-flow und über 
mehr Liquidität verfugt das Unternehmen.^^ 

Während Personal-, Marketing- und Mietkosten sowohl das Betriebsergebnis 
als auch den Cash-flow beeinflussen, wirken Bestandsveränderungen und Ab- 
schreibungen nicht auf den Finanzmittelbestand. Im Gegensatz dazu belasten In- 
vestitionen und der Rohmaterialeinkauf die Liquidität. Sie stellen jedoch keine be- 
triebsergebnisbelastenden Größen dar. Je mehr Investitionen getätigt werden und 
um so mehr Rohmaterial beschafft wird, desto geringer wird die Liquidität des 
Unternehmens. Im umgekehrten Fall steigt die Liquidität mit sinkendem Investiti- 
onsvolumen und Rohmaterialeinkauf 

Nachdem die Größen zur betrieblichen Erfolgsmessung in ihrer Herkunft quali- 
tativ beschrieben wurden, gelangen betriebswirtschaftliche Kennzahlen in den 
Mittelpunkt der Betrachtung. Häufig werden Umsatz- und Kapitalrenditen zur Be- 
urteilung und zum Vergleich von Unternehmen herangezogen. Insbesondere deren 
zeitliche Änderung ist von Interesse, es werden sowohl vom Unternehmen selbst 
als auch vom Kapitalmarkt steigende Renditekennzahlen angestrebt. 

Da in den vorangegangenen Erläuterungen zu den Verbindungen der Subsy- 
steme zum Wertsystem auch kapitalbestimmende Elemente enthalten sind, lassen 
sich diese auch bilanziell betrachten und zur Ermittlung des eingesetzten Kapitals 
nutzen. Es wurde das Anlagevermögen im Fertigungs- und Montagebereich über 
die Bewertung der dort vorhandenen Werkzeuge bestimmt, gleichfalls wurde die 
im Unternehmen vorhandene IT- Ausstattung an Rechnern monetär bewertet. In 
Summe stellen diese Positionen das Anlagevermögen dar.^^ Auch das Umlaufver- 
mögen läßt sich auf diese Weise ermitteln. Die periodische Bewertung der vor- 
handenen halbfertigen und fertigen Produkte sowie des aktuellen Bestandes an 
Rohmaterial liefert den Wert für das Umlaufvermögen. 

Erfolgt die gedankliche Addition von Anlage- und Umlaufvermögen, ergibt 
sich ein Wert ßXr das produktiv eingesetzte Kapital. Die bilanziellen Finanzmittel- 
posten wie Bank und Kasse werden durch die bereits oben beschriebenen Zusam- 
menhänge zu Betriebsergebnis und Cash-flow bestimmt und sollen daher ausge- 
klammert werden. Diese überzähligen Guthaben im Finanzmittelbereich könnten 



Es soll im Modellunternehmen aus Vereinfachungsgründen angenommen werden, daß al- 
le Forderungen ohne Zeitverzug von den Kunden in voller Höhe ohne jeglichen Abzug 
bezahlt werden. Gleiches gilt für das Unternehmen selbst. Hier wird ebenfalls allen Ver- 
bindlichkeiten für Investitionen und Material in der Periode der Leistungserstellung 
nachgekommen. Ebenso erhalten die Mitarbeiter ihre Vergütung ebenfalls in der gleichen 
Periode. 

Weitere Bilanzpositionen des Anlagevermögens bleiben hier außerhalb der Betrachtung. 
Das Modellunternehmen kann alle Ausgaben ohne Fremdfinanzierung bestreiten, so daß 
kein Zinsaufwand entsteht bzw. berücksichtigt werden muß. 
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monatlich am Kapitalmarkt angelegt werden, um damit Zinseinkünfte zu erzie- 
len.^o 

Mit Hilfe dieser Zusammenhänge lassen sich auch die Wirkungen der Erfolgs- 
größen auf Renditekennzahlen zeigen. Die folgende Abbildung ergänzt diese 
Kennzahlen zum vollständigen Wertsystem. 



U-f 
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Beatändsethöhu^lgenpf^^^^j^„ • 
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Anlagevermögen Montage 
^nlj agevermögen IT 




Umlaufvermögen halbfertige Produkte 
Umlaufvermögen fertige Produkte 
Umlaufvermögen Rohmaterial 



Abb. 3.43. Dynamik Wertsystem - Kennzahlen 



Während die Produktivkapitalrendite bei konstantem Gesamtproduktivkapital 
mit zunehmendem Betriebsergebnis steigt, verhält es sich bei Änderungen des Ge- 
samtproduktivkapitals umgekehrt. Je größer es wird, desto geringer fallt die Ren- 
dite bei konstantem Betriebsergebnis aus. 

An dieser Stelle wird besonders deutlich, daß isolierte Betrachtungen dieser 
Kennzahlen nicht zielfuhrend sind, wenn die dahinterliegenden Systemzusam- 
menhänge unerkannt bleiben. Reine Kennzahlenmaximierungen, wie sie bei- 
spielsweise über Leasing oder Sale-and-lease-back zur Verringerung des im Anla- 
gevermögen gebundenen Kapitals denkbar sind, gehen zu Lasten des 
Betriebsergebnisses. Wenn das Betriebsergebnis absolut weniger zurückgeht als 
das zugrundeliegenden Produktivkapital, steigt die Kapitalrenditekennzahl. In- 



Diese sonstigen betrieblichen Erträge aus Finanzanlagen liegen außerhalb der Untersu- 
chung, da es sich nicht um direkt mit dem Betriebszweck verbundene Aktivitäten han- 
delt. Eine nähere Erläuterung soll daher nicht näher erfolgen. 
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wieweit dies tatsächlich von den Anteilseignern gewünscht ist, ist kritisch zu hin- 
terfragen. Die traditionell oberste betriebswirtschaftliche Zielsetzung einer Maxi- 
mierung des Untemehmensertrags wird dann nicht mehr verfolgt. 

Es zeigt sich, daß Kennzahlen mit stärkerer Fokussierung auf den Kapitalmarkt 
und dessen Beurteilungskriterien wie Retum-on-Capital Employed (ROCE) oder 
Return-on-investment (ROI) nicht zwingend richtig sind und die Frage nach einer 
idealen Zielgröße für das jeweilige Unternehmen nicht schnell zu beantworten ist. 
In jedem Fall ist es Voraussetzung, das zugrundeliegende System zu (er-)kennen 
und mit den gewonnenen Einsichten die geeignete Kennzahl zur Unternehmens- 
steuerung zu identifizieren. 



3.8.2 Wertmodell 

Im systemdynamischen Modell werden alle in den vorangegangenen Abschnitten 
bereits erläuterten Wertgrößen übertragen. Sie wurden im Wertmodell außen an- 
geordnet. In der Mitte des Modellsektors werden weitere monetäre Modellgrößen 
formuliert. 




Der vom Unternehmen generierte Gesamtumsatz wird periodisch durch Additi- 
on von Maschinen- und Serviceumsatz ermittelt. 



A,65 Summe UmsatZt 

= MaschinenumsatZt + ServiceumsatZt 



[Euro/Monat] 
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Anschließend erfolgt die Betrachtung der unterschiedlichen Kostenelemente in 
den jeweiligen Kategorien. Für die Personalkosten des Gesamtuntemehmens gilt 
folgende Rechenvorschrift. 

A,66 Summe PersonalkosteUt [Euro/Monat] 

= Personalkosten Fertigungt + Personalkosten Monta- 
get + Personalkosten IT-MAt + Personalkosten Perso- 
nal-MAt + Personalkosten Verwaltungs-MAt + Perso- 
nalkosten Anwärtert + Personalkosten FuE-Personalt + 

Personalkosten Technikert 

Analog wird die Summe der Abschreibungen je Simulationsperiode gebildet. 

A,67 Summe Abschreibungeut [Euro/Monat] 

= Abschreibungen Fertigungt + Abschreibung Montaget + 

Abschreibung Rechnert 

Die Marketing- und Mietkosten werden zur Kategorie sonstige Kosten zusam- 
mengefaßt. 

A,68 Summe sonstige Kostent [Euro/Monat] 

= Marketingkostent + Mietkostent 

Zur Ermittlung der Bestandserhöhungen erfolgt erneut eine Summierung. 

A,69 Bestandserhöhungt [Euro/Monat] 

= Erhöhung Halbfertigbeständet + Erhöhung Fertigbe- 
ständet 

Jetzt wird unter Einbeziehung der Bestandsveränderungen der Gewinn mit der 
folgenden Gleichung errechnet. 

A,70 Gewinnt [Euro/Monat] 

= Summe UmsatZt + Bestandserhöhungt - Bestandsmin- 
derungt - Summe Personalkosteut - Summe Abschrei- 
bungeut - Summe sonstige Kostent - Materialaufwandt 

Der Cash-flow wird ausgehend vom betrieblichen Gewinn ermittelt, indem alle 
nicht ausgabewirksamen Aufwendungen addiert und alle nicht ausgabewirksamen 
Erträge subtrahiert werden.'^^ Im Modell erfolgt die Addition von Abschreibungen 
und Bestandsminderungen und eine Subtraktion der Bestandserhöhung. 



Damit wird dem allgemein anerkannten Schema zur Berechnung des Cash-flow auf indi- 
rektem Weg entsprochen: vgl. Horvath, P. (1996, S.439). 
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A,71 Cash-flowt [Euro/Monat] 

= Gewinnt + Summe Abschreibungent + 

Bestandsminderungt ■■ Bestandserhöhungt 

Die Umsatzrendite wird als Verhältnis des Gewinns zum Umsatz berechnet. 

A,72 Umsatzrenditet [] 

= Gewinnt / Summe UmsatZt 

Um auch eine Rendite auf das eingesetzte Kapital simulieren zu können, muß 
dieses zuerst ermittelt werden. Da es sich vereinfacht aus dem Anlage- und Um- 
laufvermögen zusammensetzt, werden diese durch Addition der Bestandsgrößen 
errechnet. 

A,73 Summe AVt [Euro] 

= Anlagevermögen Fertigungt + Anlagevermögen Montaget + 
Anlagevermögen Rechnert 

A,74 Summe UVt [Euro] 

== Umlaufvermögen Halbfertige Produktet + Umlaufvermögen 
Fertige Produktet + Umlaufvermögen Materialt 

Durch Addition ergibt sich das Gesamtproduktivkapital. 

A,75 Summe Gesamtprodukt! vkapitak [Euro] 

= Summe AVt + Summe UVt 

Die Berechnung der Kapitalrendite erfolgt durch Division von Gewinn und 
Summe Gesamtproduktivkapital . 

A,76 KapitalrenditCt [] 

= Gewinnt / (Summe Gesamtproduktivkapitalt * 1 [Monat]) 

Im Gegensatz zur dimensionslosen Umsatzrendite ergibt sich für Kapitalrendi- 
tebetrachtungen als Dimension [1 /Monat]. Durch Multiplikation mit 1 [Monat] 
kann die häufig ohne Dimension diskutierte Kapitalrendite auch entsprechend ab- 
gebildet werden. 

Abschließend erfolgt die Berechnung der Investitionsintensität. Sie veranschau- 
licht das Verhältnis von Investition und Anlagevermögen. 

A,77 Summe Investitiout [Euro/Monat] 

= Investition Fertigungt + Investition Montaget + 

Investition Rechnert 



A,78 Investitionsintensitätt 

= Summe InvestitioUt / Summe AVt 



[1 /Monat] 
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Denkbar sind noch eine Vielzahl weiterer Kennzahlen. Beispielsweise seien di- 
verse Produktivitäts- oder Mitarbeiterrelationen wie Umsatz/Mitarbeiter oder wei- 
tere Kosten bzw. Ertragsrelationen genannt. Auf deren Modellierung wird jedoch 
verzichtet. Es ist festzuhalten, daß auf Basis der in den Teilmodellsektoren ermit- 
telten Größen nahezu jede Kennzahl quantitativ im Modell berechnet und in ihrer 
zeitlichen Entwicklung simuliert werden kann. 

An dieser Stelle schließt die quantitative Beschreibung und Erklärung des in 
Powersim umgesetzten Untemehmensmodells. 





4 Simulation von Basis- und 
Bedrohungsszenarien 



4.1 Rahmenbedingungen und Basissimulation 

4.1.1 Rahmenbedingungen und Szenarioübersicht 

Nachdem in Kapitel 3 das Untemehmenssystem entwickelt und parallel in ein sy- 
stemdynamisches Modell umgesetzt wurde, erfolgt in diesem Kapitel die Simula- 
tion eines Basisszenarios und die vergleichende Analyse ausgewählter Bedro- 
hungsszenarien. 

Unter Simulation wird das zielgerichtete Experimentieren mit Modellen ver- 
standen.^ Durch sie kann außerdem aufgrund von Plausibilitätsüberlegungen die 
Brauchbarkeit des Modells getestet werden. Hauptsächlich trägt sie jedoch zur 
Gewinnung von Erkenntnissen über Zustände und Verhaltensweisen des Unter- 
nehmenssystems bei und erlaubt Prognosen über die künftige Entwicklung.^ Spe- 
ziell dem Entscheidungsträger bietet der Experimentalcharakter der Simulation die 
Möglichkeit, die sich ihm stellenden Alternativen hinsichtlich ihrer Konsequenzen 
und Wirkungen in beliebigem Umfang fiir einen langen Zeitraum zu prüfen.^ Au- 
ßerdem werden Größen und mögliche Ereignisse identifizierbar, die ein Wach- 
stum des Unternehmens initiieren, begrenzen, abschwächen oder im Extremfall 
auch Unternehmenskrisen hervorrufen können."^ 

Szenarien sind systematisch und nachvollziehbar entwickelte Zukunftsbilder, 
die auf einem, häufig in der Gegenwart liegenden Ausgangszustand basieren.^ 
Von diesem ausgehend zeichnen sie eine zeitlich und logisch denkbare Abfolge 
bestimmter Ereignisse, Prozesse oder Entscheidungen auf, die in ihrem Zusam- 
menwirken zu einem neuen zukünftigen Zustand führen. Dieser Zustand und der 
damit verbundene zeitliche Entwicklungspfad beschreibt eine logisch mögliche, 
aber nicht unbedingt nach der Wahrscheinlichkeit am ehesten zu erwartende Situa- 
tion.^ Durch bewußte Änderung einer oder mehrerer Größen im Modell werden 



^ Vgl. Segner, M. (1976, S.13). 

2 Vgl. Grochla, E. (1974, S.18). 

3 Vgl. Ludewig, J. (1975, S.19). 

Eine umfangreiche Ausarbeitung zum Begriff der Unternehmenskrisen liefert Krystek, U. 
(1987). 

5 Vgl. Geschka, H. / Hammer, R. (1997, S.467). 

^ Vgl. Segner, M. (1976, S.3). 

F. Schöneborn, Strategisches Controlling mit System Dynamics 
© Physica- Verlag Heidelberg 2004 
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neue Szenarien erzeugt, die in ihrer Gesamtheit die Spannweite künftig möglicher 
Zustände quantitativ begrenzen."^ 

Die Grundlage aller weiteren Untersuchungen bildet das Basisszenario. Es be- 
schreibt einen Referenzfall mit angenommenen Werten für alle Modellgrößen. 
Auf deren Basis wird die erste Simulation des Gesamtmodells durchgeführt. Sie 
erfolgt für den Zeitraum vom 01.01.1999 bis zum 01.01.2004.^ Der Integrations- 
schritt beträgt einen Monat. Entsprechend werden sämtliche Modellgrößen immer 
zum ersten eines jeden Monats neu errechnet. Auf diese Weise kann für jede Grö- 
ße die historische Entwicklung über die Zeitachse graphisch und als Zahlenwert in 
Tabellenform abgebildet werden.^ 

Da im Modell 198 verschiedene Größen enthalten sind, läßt sich nicht jede 
Größe einzeln in ihrer Entwicklung zeigen und bezüglich ihrer Entwicklung ana- 
lysieren. Aus diesem Grund muß sich die Untersuchung des Basisszenarios und 
der Vergleich mit Bedrohungsszenarien auf Größen beschränken, die zur Beurtei- 
lung des Untemehmenserfolgs von Interesse sind: 

□ Bestellungen 

□ Marktanteil 

□ Auftragseingang 

□ Summe Umsatz 

□ Gewinn 

□ Cash-flow 

□ Gesamtbelegschaft 

□ Investitionen/ Abschreibungen 

Außerdem werden zwei häufig zur Beurteilung bzw. Messung des Erfolgs eines 
Unternehmens herangezogene Renditekennzahlen untersucht. 

□ Umsatzrendite 

□ Kapitalrendite 

Nach der Diskussion der Simulationsergebnisse des Basisszenarios werden ftir 
drei Bedrohungsszenarien erneut Simulationsläufe durchgeführt und die Ergebnis- 
se mit denen des Basisszenarios verglichen: 



^ Vgl. Geschka, H. / Hammer, R. (1997, S.469). 

^ Das Lösungsintervall DT der im Modell enthaltenen Differenzengleichungen wurde auf 
einen Monat festgelegt. Es wird damit angenommen, daß innerhalb dieser Zeitspanne kei- 
ne relevanten Entscheidungen zu treffen sind oder signifikante Änderungen von System- 
größen auftreten werden. 

^ Die Powersim-Software liefert hier eine Vielzahl weiterer geeigneter Darstellungsformen. 
Die fortan verwendeten Darstellungen stellen Abbildungen aus der Powersim-Umgebung 
dar. 
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□ Bedrohungsszenario 1 : Nachfragerückgang 

□ Bedrohungsszenario 2: Preisverfall 

□ Bedrohungsszenario 3: Materialkostenanstieg 

Diese Szenarien sollen häufig anzutreffende betriebswirtschaftliche Entwick- 
lungen abbilden, deren Erfassung und Lösung sich in der unternehmerischen Pra- 
xis aufgrund der hohen Komplexität und Dynamik der Unternehmen und ihrer 
Umwelt schwierig gestaltet. Allen gemeinsam ist der Charakter einer strategischen 
Bedrohung, da der langfristige finanzielle Erfolg zweifellos von den betroffenen 
Einflußgrößen abhängt. 

Im Rahmen des ersten Bedrohungsszenarios „Nachfragerückgang“ werden die 
Auswirkungen eines unerwartet starken Nachfragerückgangs auf das gesamte Un- 
ternehmen und dessen Erfolg untersucht. Dieses Szenario ist von hoher Bedeu- 
tung, da Unternehmen häufig dieser Situation gegenüberstehen. Als Ursache kön- 
nen unterschiedliche Sachverhalte in Betracht kommen. Naheliegend ist eine 
allgemeine negative Entwicklung der Konjunktur, die insbesondere bei investiti- 
onsgüterproduzierenden Unternehmen einen maßgeblichen Einfluß auf die Nach- 
frage hat. Eine weitere Ursache könnte in einer Änderung des Konsumentenver- 
haltens oder dem Auftreten einer neuen Technologie bestehen. 

Das zweite Bedrohungsszenario „Preisverfall“ bezieht sich ebenfalls auf den 
Absatzmarkt. Es wird ein unerwartet starker Preisverfall für das Produkt ange- 
nommen. Die Ursache kann in einem starken Konkurrenzdruck liegen. Dies gilt 
insbesondere dann, wenn in einem schrumpfenden Markt intensiv um Marktantei- 
le gerungen wird und dies über den Preis erreicht werden soll. Außerdem wäre es 
denkbar, daß neue Konkurrenten auftreten, die ein vergleichbares Produkt zu nied- 
rigeren Kosten hersteilen und auch preiswerter anbieten können. Der auftretende 
Wettbewerber verfolgt in diesem Fall nach PORTER eine Strategie der Kosten- 
führerschaft, die durch Prozeßinnovationen im Herstellungsprozeß und daraus re- 
sultierenden Rationalisierungseffekten begründet wird.^° 

Nachdem in den ersten beiden Szenarien der Absatzmarkt von negativen Ent- 
wicklungen betroffen war, wird im dritten Szenario „Materialkostenanstieg“ die 
Beschafftmgsseite einer Modifikation unterworfen. Es wird angenommen, daß der 
Preis des zur Produktion benötigten Rohmaterials in unerwartet starkem Maße an- 
steigt. Auch hier ist das Szenario von hoher Realitätsnähe. Häufig können höhere 
Materialkosten aufgrund einer angespannten Wettbewerbssituation nicht vollstän- 
dig über den Preis an die Kunden weitergegeben werden und stellen dadurch die 
Unternehmen vor Probleme. 

Schließlich erfolgt die Kombination der drei Bedrohungsszenarien zu einem ex- 
tremen Bedrohungsszenario. Damit wird jetzt angenommen, daß gleichzeitig mit 
dem Rückgang des Marktvolumens ein Preisverfall erfolgt. Dies ist bei einer 
schwachen Konjunktur häufig der Fall, da die Wettbewerber über niedrigere Prei- 
se Marktanteile gewinnen wollen und daher verstärkt mit Nachlässen agieren. Ins- 



Vgl. Porter M.E. (1990, S.63-65), Porter M.E. (1992, S.32-34). 

11 Extremszenarien bilden die Randpunkte der Spannweite aller künftig möglichen Zu- 
kunftsbilder: vgl. Geschka, H. / Hammer, R. (1997, S. 469). 
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besondere mit Blick auf die Produktion und eine notwendige Mindestauslastung 
der vorhandenen Kapazitäten ist es für alle Unternehmen wichtig, die Stückzahl 
auf möglichst hohem Niveau zu halten. Erschwerend soll ein erheblicher Preisan- 
stieg für Material eintreten, da die Zulieferer auf diesem Weg ihren finanziellen 
Erfolg erhöhen wollen. Alternative Lieferanten, die zu geringeren Preisen anbie- 
ten, sollen aufgrund von Qualitätsaspekten nicht in Betracht kommen. 



4.1.2 Simulationsergebnis Basisszenario 

Die in Kapitel 3 beschriebenen Gleichungen beinhalten bei den Bestandsgrößen 
noch keine Anfangs werte. Für die Konstanten wurden ebenfalls noch keine Zah- 
lenwerte festgelegt. Während sich Konstanten während des gesamten Simulations- 
laufes nicht ändern, gilt der Anfangswert der Bestandsgrößen nur in der ersten Pe- 
riode. Für das Beispielunternehmen werden Annahmen getroffen, die sich als 
Zahlenwerte in den Bestandsgrößen und Konstanten des Modells wiederfinden 
und für die Simulation des Basisszenarios ausschlaggebend sind. 

Die vollständige Beschreibung des Basisszenarios und eine Übersicht der ver- 
wendeten Werte ist in Anhang 2 enthalten. Dort werden auch die in den GRAPH- 
Funktionen enthaltenen Wertepaare gezeigt. Bei diesen und allen anderen Festle- 
gungen handelt es sich generell um Annahmen, die in dieser Form bzw. Ausprä- 
gung nur für das vorliegende Modellunternehmen gelten sollen. 

Im folgenden werden die Ergebnisse für das Basisszenario analysiert. Die fol- 
genden Abbildungen zeigen die Entwicklung von Bestellungen, Marktanteil und 
A uftragseingang. 



Bestellungen [Produkte/ Monat] 



I — Bestellungen | 



01.01.1999 01.01.2001 01.01.2003 



Basisszenario: Bestellungen 



Zeit 


Bestellungen 


01.04.2003 


233,00 Produkte/Monat 


01.05.2003 


233,00 Produkte/Monat 


01.06.2003 


233,00 Produkte/Monat 


01.07.2003 


231,00 Produkte/Monat 


01.08.2003 


242,00 Produkte/Monat 


01.09.2003 


239,00 Produkte/Monat 


01.10.2003 


236,00 Produkte/Monat 


01.11.2003 


240,00 Produkte/Monat 


01.12.2003 


248,00 Produkte/Monat 


01.01.2004 


241,00 Produkte/Monat 















Abb. 4.1. Basisszenario: Bestellungen 



Die Zahl der eingehenden Bestellungen verdoppelt sich im Basisszenario wäh- 
rend der Simulation von 120 [Produkte/Monat] auf ca. 240 [Produkte/Monat]. 
Dies resultiert aus einem wachsenden Marktvolumen, da nach anfänglicher Steige- 
rung des Marktanteils von 25% auf 48% dieser in etwa konstant bleibt und die 
Zahl der eingehenden Bestellungen wächst. 



Porter spricht auch von Verhandlungsstärke der Lieferanten: vgl. Porter M.E. (1990, 
S.54). 
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ßastsszenano: Marktanteil 



Zelt 


Marktanteil 




01,02.2003 


48.00 % i 


* ! 


01.03.2003 


48.00 % 




01,04.2003 


48.00 % 1 




01.05.2003 


48.00 % i 




01,06.2003 


47.00 % i 




01.07,2003 


47.00 % 1 




01.0a.2003 


49.00 % 




01,09.2003 


48.00 % 




01,10,2003 


48,00 % 




01.11.2003 


48.00 % 




01,12,2003 


50,00 % 




01,01.2004 


1 49.00 % 











Abb. 4.2. Basisszenario: Marktanteil 




Basisszenano: Auftragseingang 



Zeit 


Auftraqseinqanq 


01,02.2003 


8.335.430.00 €/Monat 


01.03.2003 


8,396,080.00 €/Monat 


01,04,2003 


8.418.057.00 €/Monat 


01,05.2003 


8.434,229,00 €/Monat 


01.06.2003 


8,549.003.00 C/Monat 


01.07.2003 


8.539.146,00 €/Monat 


01.08.2003 


9.096,780.00 €/Monat 


01.09.2003 


9.049.257.00 €/Monat 


01,10.2003 


9.000.332.00 €/Monat 


01.11.2003 


9.218.400.00 €/Monat 


01.12.2003 


9.506.832 00 €/Monat 


01,01.2004 


9.219.937.00 €/Monat 



Abb. 4.3. Basisszenario: Auftragseingang 



Analog zu den Bestellungen entwickelt sich auch die monetäre Größe Auf- 
tragseingang. Sie steigt im Verlauf der Simulation von etwa 4,2 Mio. [Eu- 
ro/Monat] auf über 9 Mio. [Euro/Monat] und hat sich damit ebenfalls mehr als 
verdoppelt. Mit einem zeitlichen Verzug bezogen auf die Entwicklung des Auf- 
tragseingangs entwickelt sich erwartungsgemäß der Umsatz. In der folgenden 
Abbildung werden Summe Umsatz und Gewinn graphisch und in Tabellenform 
gezeigt. 



Summe Umsatz / Gewinn fEuro/Monatl 

t/Monat 



I 8.000.000 
6 . 000 . 000 ' 

1 4.000.000' 
2.000.000' 



- Summe Umsa 






01.01.1999 01.01.2001 



01.01.1999 



ßasisszenario: Umsatz und Gewinn 



Zelt 


Summe Umsatz 


Gewinn 


01,04 2003 


8.578,468.00 €/Monat 


1,380.248.58 C/Monat 


01.05,2003 


6,499.496.00 C/Monat 


1.226.526,32 C/Monat 


01.06.2003 


8.673,560.00 €/Monat 


1.452.489.32 C/Monat 


01,07,2003 


8.884.948.00 €/Monat 


1.530,646.91 C/Monat 


01.08.2003 


8.878.618.00 €/Monat 


1.746.803,28 C/Monat 


01.09 2003 


9.055,440,00 C/Monat 


1,722.025.32 C/Monat 


; 01,10.2003 


j 9.272.055,00 C/Monat 


1 2.054.836.46 C/Monat 


01,11,2003 


1 9,452.310.00 C/Monat i 


2.134,271.94 C/Monat 


01,12,2003 


i 9.245.258.00 C/Monat ! 


2.190.345.18 C/Monat 


■ 01.01.2004 


1 9.344.988.00 C/Monat , 


i 2,194.868.67 C/Monat 




. 




^ ^ 



01.01.2000 

72, '295.053, 00 €j 
'l6,457:618':3'S€r 



01 . 01.2001 

92,963.617:00 €j 
23.995,554.40 €i 



100.419.973.0ÖC] 
24 .861.939.20 c| 



102,560.276.00 € 
20.297.191.30 €1 



105.893.230.00 € 
20,189.249,40 Ci 






Abb. 4.4. Basisszenario: Summe Umsatz/Summe Gewinn 
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Der monatliche Umsatz ist von Schwankungen gekennzeichnet, dennoch wird 
das stete Wachstum im Simulationszeitraum klar erkennbar. Er steigt von ca. 
6 Mio. [Euro/Monat] auf deutlich über 9 Mio. [Euro/Monat]. Der Jahresumsatz 
steigt von 72,3 Mio. [Euro/Jahr] auf über 105,8 Mio. [Euro/Jahr]. Anders entwik- 
kelt sich der Gewinn. Er schwankt deutlich, der Wert ist jedoch immer positiv und 
bewegt sich stabil in einer Bandbreite von 1,5 bis 2 Mio. [Euro/Monat]. Der Jah- 
resüberschuß steigt um rund 30% von 16,5 Mio. [Euro/Jahr] auf 20,2 Mio. [Eu- 
ro/Jahr]. 

Zusammenfassend ergibt sich für das Basisszenario eine stabile und finanziell 
unkritische Entwicklung. Als nächstes erfolgt die Auswertung des Cash-flow und 
der Gesamtbelegschaft. Die folgenden Abbildimgen zeigen die Ergebnisse. 




Abb. 4.5. Basisszenario: Gesamtbelegschaft und Cash-flow 



Der Cash-flow entwickelt sich analog zum Gewinn. Er ist in jeder Periode posi- 
tiv und unterliegt lediglich geringen periodischen Schwankungen. Die absolute 
Höhe entspricht auch in etwa dem Gewinn. Die Gesamtbelegschaft wächst im be- 
trachteten Simulationszeitraum von etwa 300 [Mitarbeiter] auf über 400 [Mitar- 
beiter]. Im folgenden werden die monatlichen Investitionen und Abschreibungen 
ins Verhältnis gesetzt. 



Summe Investitionen/ Summe Abschreibungen 
fEuro/Monatl 



jC/Monat 

30,000- 

300.000- 
>00.000- 

100.000- 



Ul 



1.01,1999 01,01.2001 



Basisszenario: Summe Investitionen / Summe 

Abschreibungen 



Zeit 


Summe Investition 


Summe Abschreibungen 


01.05.2003 


145.123,33 €/Monat 


110.354,70 €/Monat 


01,06,2003 


122.063,03 €/Monat 


111.518,69 €/Monat 


01 07.2003 


131.708,27 €/Monat 


111.582,59 €/Monat 


01.08.2003 


191,900,00 €/Monat 


112.341,60 €/Monat 


01 09.2003 


153.274,06 €/Monat 


114.739,59 €/Monat 


01.10,2003 


99.348,78 €/Monat 


115,988.67 €/Monat ? 


01.11.2003 


147.498,00 €/Monat 


115.277,73 €/Monat 


01.12.2003 


158.198,22 €/Monat 


116.354,94 €/Monat 


01,01.2004 1 


113.843,90 €/Monat 


1 118,106,33 e/Monat ' 


L, — — 






Abb. 4.6. Basisszenario: Summe Investitionen/Summe Abschreibungen 
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Nach stärkeren Schwankungen zu Simulationsbeginn bleibt die Höhe der Inve- 
stitionen mit etwa 140.000 [Euro/Monat] auf einem konstanten Niveau. Die Ab- 
schreibungen hingegen steigen stetig und übertreffen zum Ende deutlich die Gren- 
ze von 100.000 [Euro/Monat]. Generell ist festzuhalten, daß die Investitionen in 
nahezu jeder Periode die Höhe Abschreibungen überschreiten. 

Abschließend erfolgt die Betrachtung der generierten Finanzkennzahlen. 



Umsatzrendite f^Mil I 


Basisszenario; Umsatzrendite j 


100- 

60- 

60- 

40- 

20- 




Zeit 


Umsatzrendite 


: 01.02,2003 


18.36 % .Ü2 


01.03.2003 


17.14% 


01.04.2003 


16.09 % 


01.05.2003 


1443% 


01.06.2003 


16.75% 


j - Umsa«rendite | 


01.0;.2003 


17.23% Sii 




i: 01.08,2003 


19.67% 


01.09.2003 


19.02% 




01.10.2003 


22,16% 


01.11.2003 


22.58 % 


01.12.2003 


23.69 % 


01,01,1999 01.01,2001 01.01.2003 j 


;i 01.01.2004 


23.49 % Üi; 


Kapitalrendite j 


Basisszenario; Kapitalrendite j 


100- 

80- 

60- 

40- 

20- 




Zelt 


Kapitalrendite | : ; 


01,02.2003 


9.63% 


01.03,2003 


9,04 % 


; 01.04,2003 


8.50 % 


01,05,2003 


7.48 % 


01.06.2003 


8.75 % 


j— Kapitali-endite | 


01,07.2003 


9.15 % 




01.08.2003 


10.41 7o 


: 01.09.2003 


10.08 % 


i 01.10,2003 


11.90 % 




: 01.11.2003 


12.32 % ' i 


01,12,2003 


12,58 7» 


01.01.1999 01.01.2001 01.01,2003 j 


01.01.2004 


12.44 % 



Abb. 4.7. Basisszenario: Umsatzrendite, Kapitalrendite 



Für beide Renditekennzahlen läßt sich im Basisszenario feststellen, daß die 
Entwicklung von Schwankungen geprägt ist. In Summe bleibt das Gesamtniveau 
in etwa konstant. Es gibt weder signifikante Steigerungen, noch dauerhaft rückläu- 
fige Entwicklungen. Während die Umsatzrendite um 20% schwankt, liegt die Ka- 
pitelrendite niedriger. Ihr Wert beträgt im Durchschnitt 10% für den gesamten 
Simulationszeitraum. 



4.2 Simulation von Bedrohungsszenarien 



4.2.1 Szenario 1: Bedrohung durch Nachfragerückgang 

Im folgenden wird das erste Bedrohungsszenario „Nachfragerückgang^^ beschrie- 
ben. Dazu erfolgt die Beibehaltung aller im Basisszenario festgesetzten Werte der 
Modellgrößen. Lediglich bei der Größe Marktentwicklung, die im Modell mit ei- 
ner GRAPH-Funktion über die Zeit festgelegt wurde, wird ein anderer Verlauf an- 
genommen. Ursache ist eine negative Entwicklung auf dem Absatzmarkt für das 
erzeugte Produkt. Folglich sind sowohl Modellimtemehmen als auch Wettbewerb 
gleichermaßen davon betroffen. Die folgende Abbildung zeigt im Vergleich zum 
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Basisszenario die Veränderung der Größe Marktentwicklung für das Bedrohungs- 
szenario 1. 




M V 




Zei' Zwm 


5 0.00(12 “ 


0.004- 




10 0.0009 


0.ÜD2- 


15 -0,0019 




20 -0,00230 

25 -0,002'd 


lilillll 




30 0.0031 

35 -0.0032 


4002^ 




40 -0,0033 

45 -0,00336 , 

50 -0,00136 Z.I 


-.e-d 

liiiiiliiil 





Pcmts ' ' 
ItPointi 

jif'“ 




Abb. 4.8. Basisszenario vs. Bedrohung 1 : Marktentv^icklung (Y) in Abh. der Zeit (X) 



Im Vergleich zur Entwicklung im Basisszenario unterliegt die Größe Markt- 
entwicklung nun einem stetig fallenden Verlauf. Ausgehend vom gleichen Start- 
wert soll sie bereits nach etwa 5 Perioden negativ werden. Auf diese Weise wird 
ab diesem Zeitpunkt ein schrumpfendes Marktvolumen im Modell erzeugt, wel- 
ches Auswirkungen auf die Bestellfrequenz und die Gesamtzahl an Kunden hat. 

Um die sich ergebenden Effekte sichtbar zu machen, werden die Simulations- 
ergebnisse des Basisszenarios mit denen des ersten Bedrohungsszenarios vergli- 
chen. Dazu dienen marktseitig erneut die Größen Bestellungen und Marktanteil 
zur Beurteilung.^^ 



Bestellunqen rProdukte/Monatl 



i.01.1999 01,01.2001 01,01.2003 



Bosiäszenario vs. Bedrohung 1: Bestellungen 



Zelt 


Besteilunaen 


* Besteilunaen 


: 01.04.2003 


209.00 Produkte/Monat 


233,00 Produkte/Monat 


: 01.05.2003 


209,00 Produkte/Monat 


233,00 Produkte/Monat 


: 01.06.2003 


209.00 Produkte/Monat 


233,00 Produkte/Monat 


: 01.07.2003 


208,00 Produkte/Monat 


231,00 Produkte/Monat 


: 01.08.2003 


208.00 Produkte/Monat 


242,00 Produkte/Monat 


i 01,09.2003 


2Ö7.00 Produkte/Monat 


239,00 Produkte/Monat 


; 01,10.2003 


207,00 Produkte/Monat 


236,00 Produkte/Monat 


i 01,11,2003 


205.00 Produkte/Monat 


240.00 Produkte/Monat 


; 01,12.2003 


205.00 Produkte/Monat 


248.00 Produkte/Monat 


01.01,20oT^ 


204.00 Produkte/Monat 


! 241,00 Produkte/Monat 



Abb. 4.9. Basisszenario vs. Bedrohung 1 : Bestellungen 



Es wird deutlich, daß verglichen mit dem Basisszenario die Zahl der eingehen- 
den Bestellungen rückläufig ist. Zum Ende des Simulationszeitraums gehen statt 
241 [Produkte/Monat] nur 204 [Produkte/Monat] Bestellungen ein. Dies entspricht 
einem Rückgang von rund 17%. Interessante Ergebnisse zeigt die Analyse des 
Marktanteils. 



Die in der Grafik und den Wertetabellen mit * gekennzeichnete Größe zeigt die Simula- 
tionsergebnisse des Basisszenarios. 
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Baslsszenario vs. Bedrohung 1; Marktanteil 


Zeit 


Marktanteil 


»»'Marktanteil 


d 


01,03.2003 


50,00 % 


48,00 % 


01.04,2003 


51.00 % 


48,00 % 


01.05.2003 


51,00 % 


48,00 % 


OL.06.2003 


51,00 % 


47,00 % 


0 L.C7.2003 


51,00 % 


47,00 % 


01.08,2003 


51,00 % 


49,00 % 


0 L.09.2003 


51,00 % 


48,00 % 


01.10.2003 


51,00 % 


40,00 % 


01.11.2003 


51,00 % 


48,00 % 


01,12.2003 


51,00 % 


50,00 % 


01.01.2004 


51,00% 

.d 


49,00 % 

> 






Abb. 4.10. Basisszenario vs. Bedrohung 1; Marktanteil 



Der Marktanteil bleibt im ersten Bedrohungsszenario ungefähr auf dem Niveau 
des Basisszenarios. Es wurden vom Modelluntemehmen kleinere Marktanteile 
gewonnen. Daraus läßt sich schließen, daß der Wettbewerb auch einen Rückgang 
an Bestellungen zu verzeichnen hat. Der Auftragseingang reduziert sich ebenfalls. 



Auftragseingang [Euro/Monat] 




- Auftraoseinsan? 

- *Auftrag sein gang 



Basisszenario VS. Bedrohung 1; Auftragseingang 



Zeit 


Auftraqseinqanq 


»»'Auftraqseinqanq 


: 01,03,2003 


7,527.520.00 €/Monat 


8.396.080,00 €/Monat 


01.04.2003 


7,550.961,00 €/Monat 


8.418.057,00 €/t/!onat 


: 01.05.2003 


7,610.317,00 €/Monat 


8.484.229,00 €/Monat 


■ 01.06.2003 


7.668.419,00 €/Monat 


8.549,003,00 €/Monat 


: 01.07.2003 


7.688.928,00 €/Monat 


8.539,146,00 €/Monat 


: 01.08.2003 


7.818.720,00 €/Monat 


9.096.780,00 €/Monat 


^ 01.09,2003 


7,837,641,00 €/Monat 


9.049,257,00 €/Monat 


1 01.10,2003 


7.894.359,00 €/Monat 


9.000,332,00 €/Monat 


; 01.11.2003 


7.874.050,00 €/Monat 


9.218,400.00 €/Monat 


01.12.2003 ! 


i 7,858.470,00 €/Monat 


9.506,832.00 €/Monat 


01.01.2004 


7.804.428,00 C/Monat 


9,219.937,00 C/Monat 




► 





.4 



Abb. 4.11. Basisszenario vs. Bedrohung 1: Auftragseingang 



Statt einem Auftragseingang von über 9 Mio. [Euro/Monat] zum Ende des Si- 
mulationszeitraums stagniert diese Größe um 7,8 Mio. [Euro/Monat]. Dies ent- 
spricht einem Rückgang von etwa 16 %. 

In ähnlicher Weise entwickelt sich die Summe Umsatz. Verglichen mit den 
105,8 Mio. [Euro/Jahr] im Jahr 2003 werden nur noch 94,8 Mio. [Euro/Jahr] er- 
reicht. Von besonderem Interesse ist aber, in welchem Ausmaß sich der Rückgang 
an eingehenden Bestellungen auch auf den Gewinn niederschlägt. 



Summe Umsatz / Gewinn [Euro/Monat] 


1 Basisszenario vs. Bedrohung I: Umsatz und ÜSewinn j 


z«t 


Summe Umsatz 


’*'Summe Umsatz 


Gewinn 


♦Gewinn 








- 


; 01,05,2003 


7,863;395,00 C/Monat 


8.499.496^00'€/Mon3t 


689.542,69 «/Monat 


1.226,528,32 «/Monat *1 






i 01,07,2003 


8,053.039,00 €/Monat 


8,884,948,00 «/Monat 


900.006,29 «/Monat 


1.530.646,91 «/Monat 


/ 




: 01.08,2003 


8.032.102,00 «/Monat 


8.878,618,00 «/Monat 


1,723,560, 'so «/Monat 


1, 746.803,28 «Monat , , 


Y 


; 01,09.2003 


7.974,966,00 «/Monat 


9,055.440,00 «/Monat 


1,039.898,98 «/Monat 


1.722,025,32 «/Monat 


; 01.10,2003 


8.22l'.274,00€>'Monat 


9, 272.055, 00 «/Monat 


2.120,962,4'5'yMonät' 


2.054.836,46 «/Monat 






; 01.11,2003 


8.162.620,00 «/Monat 


9.452,3 iöioo «/Monat 


1.174.632,55 «/Monat 


2.134.271,94 «/Monat 








: 01.12,2003 


8,033.885,00 «/Monat 


9,245.258,00 «/Monat 


2.089.965,79 «/Monat 


2.190.345,18 «/Monat 






: 02,01.2004 


8.21 i'l253, 00 «/Monat 


9,344.983,00 «/Monat 


1.288.832,06 «/Monat 


2,194.868,67 «/Monat j 












0.« 










, 


Zeit 


— 


BHBEIEiDQIinHBBiii 


oi.ai. 20 oi 






01.01,2804 1 li 


i Umiatz pa 


0,00 € 


■■■■■ECTWaarirlttlil'i! 




BWBBi 1 ' n r T fl 


HHHHEEIS30B3iI£&Q 






; "Umsatzpa 


0,00 € 










105.893.280,00« 




Gewinn pa 


0,00 € 










16.214.961,85« 




: »Gewinn pa 


0,00 € 


16.‘)g7.618,38t 


■■■rnmTT'i'rm 


■■■KEaSEEEEB 






Zd 



Abb. 4.12. Basisszenario vs. Bedrohung 1: Summe Umsatz/Summe Gewinn 
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Der Gewinn entwickelt sich hinsichtlich der Schwankungen ähnlich dem des 
Basisszenarios. Dennoch bewegt sich der absolute Wert auf einem niedrigeren Ni- 
veau. Verglichen mit den rund 2,2 Mio. [Euro/Monat] des Basisszenarios zeigen 
die durchschnittlich erreichten 1,6 Mio. [Euro/Monat] einen deutlichen Rückgang. 
Der Jahresüberschuß liegt im Jahr 2003 nur noch bei 16,2 Mio. [Euro/Jahr]. Zu- 
sammenfassend ist festzustellen, daß der Gewinn im Vergleich zum Umsatz mit 
etwa 25 % überproportional stark sank. Für den Cash-flow ergibt sich eine ähnli- 
che Entwicklung. 



Cash-flow [Euro/Monat] 


Bastsszeitario vs. Bedrohung l: Cash-flow | 






Zeit 


Cash-flow 


*Cash-flowf 


01,04.2003 


1. 446.560.40 €/Monat 


1.477.685,36 6/Monat 


; 01.05.2003 


780.555,70 C/Monat 


1,231.259,03 cAlonat 'iS : 


01.06,2003 


1.553.634,46 €/Monat 


1.499.040,25 «/Monat i 


: 01.07,2003 


1.01 1.574,44 €/Monat 


1,656.001,74 «/Monat äS i 




i 01.08,2003 


1,806.947,15 €/Monit 


1.807.125,93 «/Monat K: i 


ai,otKWQ ai.aia3Qi oi-o/jocffi ai.oa.aoo* 


i 01.09.2003 


1,062.638,63 €/Monat 


1.709.544,18 g/Monat Cc : 


; 01.10,2003 


2,243,514,03 €/Hor>at 


2.i21.075;84 «/Monat ! 


: 01.11,2003 


1.260.737,82 €/Monat 


2.283.064,06 «/Monat 


i 01.12,2003 i 


2.139.933,05 «/Monat 


2,227,825,23 «/Monat } 


i 01.01.2004 


1,408.985,38 «/Monat 


i 2.168.041,86 «/Monat iri ■ 







: ij;:,. 



Abb. 4.13. Basisszenario vs. Bedrohung 1: Cash-flow 



Ebenfalls von Interesse ist, ob sich der schrumpfende Markt auf die Entwick- 
lung der Gesamtbelegschaft auswirkt. 



Gesamtbelegschaft [Mitarbeiter] 



01 , 01.1999 01 , 01.2001 01 . 01.2 



ßasisszenario vs. Bedrohung 1j Gesamtbelegschaft 






Zeit 


Gesamtbefenschaft 


*Gesamtbeleaschaft 








01.03.2003 


375,00 Mitarbeiter 


393.00 Mitarbeiter 








01.04.2003 


369.00 Mitarbeiter 


396.00 Mitarbeiter 








01.05.2003 


378.00 Mitarbeiter 


398,00 Mitarbeiter 








01.06.2003 


372.00 Mitarbeiter 


399.00 Mitarbeiter 








01,07,2003 


378.00 Mitarbeiter 


399.00 Mitarbeiter 








01.08.2003 


374,00 Mitarbeiter 


401,00 Mitarbeiter 








01,09,2003 


377.00 Mitarbeiter 


407.00 Mitarbeiter 








01.10.2003 


370.00 Mitarbeiter 


407.00 Mitarbeiter 








01.11,2003 


379.00 Mitarbeiter 


408,00 Mitarbeiter 


■M 






01.12,2003 


373.00 Mitarbeiter 


405.00 Mitarbeiter 








01.01,2004 


379.00 Mitarbeiter 


416,00 Mitarbeiter 












J 











Abb. 4.14. Basisszenario vs. Bedrohung 1: Gesamtbelegschaft 



Auch im ersten Bedrohungsszenario steigt die Personalzahl, später stagniert sie 
jedoch bei etwa 375 [Mitarbeiter]. Dies bedeutet im Vergleich zum Basisszenario 
einen um 10% geringeren Personalaufbau. Trotz rückläufiger Auftragseingänge 
kommt es nicht zu einer erkennbaren Reduzierung der Gesamtbelegschaft, 
Schließlich werden die Investitions- und Abschreibungsentwicklungen betrachtet. 



Summe Investitionen/ Summe Abschreibungei 
[Euro/Monat] 






Basisszenario vs, Bedrohung I: Summe Investitionen / Summe Abschreibungen I 


Zeit 


Surome InucfUtion 


*Suimne Investilion 


Summe Abfchreibungen 


*Summe Abschreibungen ;; 


01.04,2003 


72,233,60 «/Monat 


161.913,40 «/Monat 


101,292,71 «/Monat 


108,665,92 «/Monat ±, 


01.05,2003 


189.387,46 «/Monat 


145.123,33 «/Monat 


1 00,327,32 «/Monat 


110,354,70 «/Monat 


01.06.2003 


71,804,53 «/Monat 


122.063,03 «/Monat 


103,068,54 «/Monat 


11 1.518,69 «/Monat 


01.07.2003 


1 39.302,93 «/Monat 


131.708,27 €/Monat 


102,036,52 «/Monat 


111,582,59 «/Monat 


01.08.2003 


■ 97.800, 00 «/Monat 


191,900,00 «yMonat 


" 102,91 5,85 '«/Mofi'at 


112.341,60 «/Monat 


01.09.2003 


11 3,974,28 «/Monat 


"i53.274,0'6 '«/Monat 


103.044,21 «/Monat 


114,739,59 «/Monat 


01.10,2003 


62,549,67 «/Monat 


99.348,78 «/Monat I 


103,186,26 «/Monat 


115.988,67 «/Monat 


01,11.2003 


156.871,84 «/Monat 


1 147.498,00 «/Monat 1 


101,904,68 «/Monat i 


11 5,277,73 «/Monat 


01.12.2003 j 


"66.599,11 «/Monat 


158.198,22 g/Monat 


'103.704,40' «/Monat 


1 16.354,94 «/Monat ■.»1 1 


01.01.2004 I 


1 20.382,92 «/Monat 


1 13,843,90 «/Monat ' 


102,51 4,86 «/Monat i 


118,106,33 «/Monat -e: 






li, 




, .tf ' 



Abb. 4.15. Basisszenario vs. Bedrohung 1: Summe Investitionen/Summe Abschreibungen 
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Die Entwicklungen sind ähnlich, dennoch bewegt sich auch hier das Niveau der 
periodischen Investitionen und Abschreibungen für das erste Bedrohungsszenario 
absolut auf einem niedrigeren Niveau. Während die Investitionen teilweise 40% 
unter denen des Basisszenarios liegen, ergibt sich für die gewinnbeeinflussende 
Größe Abschreibungen nur ein konstant um 10% niedrigerer Wert je Periode. 

Den Abschluß der Szenarioanalyse „Nachfragerückgang“ bildet die Untersu- 
chung der Renditekennzahlen. Auch hier werden die Werte denen des Basisszena- 
rios gegenübergestellt. 



Umsatzrendite 




Basisszenario vs. Bedrohung 1; Umsatzrendite j 


100- 

80- 

60- 

40- 

20- 




Zeit 


Umsatzrendite 


* Umsatz rendite 




01 04.2003 


18.85 % 


16.09 % 


01.05,2003 


8.77 % 


14,43 % 


01,06,2003 


19.80 % 


16.75 % 


01.07,2003 


11.18 % 


17.23 % 


■— Umsatzi-etidite j 


01.08.2003 


21.46 % 


19,67 % 


01.09.2003 


13.04% 


19,02 % 




01.10.2003 


25.80 % 


22.16 % 


i 01.11.2003 


14.39 % j 


22,58 % 


^ 01.12.2003 1 


26,01 % 


23,69 % 


01,01,2004 


15.70 % 1 


23.49 % 


0- 

01.01 


!i999 ' 01.0l’,2001 ' 01.01,2003 









Abb. 4.16. Basisszenario vs. Bedrohung 1: Umsatzrendite 



Die Umsatzrendite zeigt einen nahezu unveränderten Verlauf. Allerdings treten 
zum Ende des Simulationszeitraums größere Schwankungen auf 



Kapitalrendite [<Vb] 






•• K.pitalrendite 



j Basisszenario vs. Bedrohung 1 ; Kapitalrendite | 


Zeit 


Kapitairendite 


^Kapitalrendite 


01.04,2003 


9,41 % 


8,50% jii; 


; 01.05,2003 


4.48 % 


7.48 % i: 


; 01.06.2003 


9.91 % 


8.75% 


; 01.07,2003 


5.76% 


9.15 % 


i 01.08,2003 


10.98 % 


10.41 % ^ 


i 01.09.2003 


6.60 % 


10.08% 


; 01.10.2003 


13.35 % 


11.90 % 


; 01.11.2003 


7,40 % 


12.32 % dSS : 


01.12.2003 


13,09 % 


12.58% 1; 


01.01.2004 1 


854% ! 


12.44 % 




' 1 ■ 


" ±f 



Abb. 4.17. Basisszenario vs. Bedrohung 1: Kapitalrendite 



Die Aussagen zur Umsatzrendite gelten gleichermaßen für die Kapitalrendite. 
Jedoch liegt sie zum Ende der Simulation teilweise deutlich unter der des Basis- 
szenarios. 

Zusammenfassend läßt sich für das erste Bedrohungsszenario „Nachfragerück- 
gang“ feststellen, daß sowohl Modellunternehmen als auch Wettbewerb gleicher- 
maßen von der negativen Entwicklung am Absatzmarkt betroffen sind. Es kommt 
zu keinem Marktanteils Verlust, obgleich die wertmäßigen Größen Auftragsein- 
gang, Summe Umsatz und Gewinn verglichen mit dem Basisszenario rückläufig 
sind. Der Gewinn ging überproportional zurück. Dennoch kommt es nicht zu Per- 
sonalabbau. Die Ursache liegt in der fehlenden Verknüpfung des erzielten Ge- 
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^viims im Modell mit personalbezogenen Größen. Die untersuchten Rendite- 
kennzahlen reagieren ebenfalls nicht in ernsthaftem Maße. Von einem dauerhaft 
die Existenz des Unternehmens bedrohenden Szenario „Nachfragerückgang“ kaim 
nicht gesprochen werden. 

Bezüglich der Robustheit des entwickelten systemdynamischen Gesamtmodells 
kann festgehalten werden, daß die Änderung einer Größe qualitativ erwartete Re- 
sultate liefert und kein chaotisches Modell- bzw. Systemverhalten generiert. 



4.2.2 Szenario 2: Bedrohung durch Preisverfall 

Im zweiten Bedrohungsszenario wird ein besonders schneller „Preisverfall“ ange- 
nommen. Erneut erfolgt die Beibehaltung aller Werte des Basisszenarios. Ledig- 
lich bei der Größe Preisverfall, die im Modell mit einer GRAPH-Funktion über 
die Zeit festgelegt wurde, wird ein anderer Verlauf angenommen. 

Die Abbildungen zeigen die Veränderung der Modellgröße Preisverfall. 




Abb. 4.18. Basisszenario vs. Bedrohung 2: Preisverfall (Y) in Abh. der Zeit (X) 



Im Gegensatz zum Basisszenario fallt der Referenzpreis als Resultat in den er- 
sten Perioden sehr schnell. Mit zunehmender Simulationszeit entwickelt er sich 
dann langsamer, um schließlich zum Simulationsendpunkt mit etwa 40% auf dem 
Niveau des Basisszenarios zu liegen. 

Um die Auswirkungen zu untersuchen, werden die Simulationsergebnisse des 
zweiten Bedrohungsszenarios mit denen des Basisszenarios verglichen. Marktsei- 
tig dienen erneut die Größen Bestellungen und Marktanteil zur Beurteilung.^^ 



' Im Beispielunternehmen werden ausreichende Rücklagen und Liquiditätsreserven ange- 
nommen, die einen über mehrere Perioden realisierten Verlust erlauben und damit einen 
Bankrott des Unternehmens vermeiden. 

Die in der Grafik und den Wertetabellen mit * gekennzeichnete Größe zeigt die Simula- 
tionsergebnisse des Basisszenarios. 
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Bestellungen [Produkte/Monat] 




Bastsszenaiio vs. Bedrohung 2: Bestellungen j 


500- 






Zeit 


Bestelfunaen 


^Bestellunoen 










01,04,2003 


242.00 Produkte/Monat 


233.00 Produkte/Monat 


400-1 






01.05.2003 


242.00 Produkte/Monat 


233.00 Produkte/Monat 










01.06.2003 


241,00 Produkte/Monat 


233.00 Produkte/Monat 










01,07.2003 


239.00 Produkte/Monat 


231,00 Produkte/Monat 










01.08,2003 


249,00 Produkte/Monat 


242.00 Produkte/Monat 




200- 


— ' 1 — *Be*t«lluna«n 1 




01,10.2003 


241.00 Produkte/Monat 


236.00 Produkte/Monat 








01.11,2003 ! 


245.00 Produkte/Monat 


! 240,00 Produkte/Monat 




100- 




01.12.2003 1 


252.00 Produkte/Monat 


248.00 Produkte/Monat 










01,01,2004 i 


244.00 Produkte/Monat 


i 241.00 Produkte/Monat 


J 


0- 









L 




■3 


01.01 


,1999 01.01,2001 01.01.2003 







□J 



Abb. 4.19. Basisszenario vs. Bedrohung 2: Bestellungen 



Es ist keine nennenswerte Änderung der eingehenden Bestellungen im Ver- 
gleich zum Basisszenario erkennbar. In geringem Umfang übersteigen sie die des 
Basisszenarios. Zum Ende des Simulationszeitraums gehen statt 240 [Produk- 
te/Monat] rund 250 [Produkte/Monat] Bestellimgen ein. Ähnliche Ergebnisse zeigt 
die Analyse des Marktanteils im zweiten Bedrohungsszenario. 




ßasisszenario vs, Bedrohung 2; Marktanteil | 


Zeit 


Marktanteil 


♦Marktanteil 


01.03.2003 


50.00 % 


48.00 % *1 


- 01.04.2003 


50,00 % 


48.00 % 


01.05.2003 


49.00 % 


48.00 % 


01.06.2003 


49,00 % 


47,00 % 


01.07.2003 


48.00 % 


47.00 % 


01.08,2003 


50.00 % 


49,00 % 


01.09.2003 


50,00 % 


48.00 % 


01.10.2003 


49,00% 


48.00 % 


01.11.2003 


1 49,00 % 1 


48.00 % , 


01.12.2003 


I 51,00 % 


50.00 % i 


01,01.2004 


1 49.00 % 


1 49,00 % 'd 




. J 


1 ' ' Z 


- ^ 



Abb. 4.20. Basisszenario vs. Bedrohung 2: Marktanteil 



Der Marktanteil bleibt auf dem Niveau des Basisszenarios. Er übersteigt den 
des Basisszenarios lediglich um etwa einen Prozentpunkt. Es wurden keine 
Marktanteile gewonnen oder verloren. 



Auftraqseinqanq TEuro/Monatl 



6 . 000 . 000 - 

6.000.000- 

4.000. 000- 

2 . 000 . 000 - 




- Auftragseingang 

- *Auftraaseinoana 



01.01.1999 01,01.2001 01.01.2003 





Basisszenario vs. Bedrohung 2; Auftraqseinqanq 




Zeit 


Auftraaseinqana 


♦Auftraaseinqana 


01.03.2003 


7,766.990,00 €/Monat 


8.396.080.00 €/Monat *j 


01,04.2003 


7.838.138.00 €/Monat 


8.418.057.00 C/Monat 


01.05.2003 


7,994,954.00 €/Monat 


8.484.229.00 €/Monat 


01.06,2003 


8.119.049.00 €/Monat 


8.549.003.00 €/Monat 


01.07.2003 


8,208,216,00 €/Monat 


8,539.146.00 C/Monat 


01.08.2003 


8.802.150.00 €/Monat 


9.096.780.00 €/Monat 


01.09.2003 


8.857.476.00 €/Monat 


9.049.257.00 €/Monat 


01.10.2003 


8,835.542.00 €/Monat 


9.000.332.00 €/Monat . ^ 


01,11.2003 


9.142.910.00 €/Monat 


9.218.400,00 €/Monat 


01.12.2003 


9.481.500,00 €/Monat 


9.506.832.00 €/Monat 


01,01.2004 


9.255.164.00 €/Monat | 


9.219.937.00 €/Monat ri 






-iT* 



Abb. 4.21. Basisszenario vs. Bedrohung 2: Auftragseingang 



Ein deutlicher Unterschied zum Basisszenario zeigt sich bei der Betrachtung 
des monetär gemessenen Auftragseingangs. Während der Simulation liegt er im 
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Durchschnitt mit 1 Mio. [Euro/Monat] deutlich unter dem Wert des Basisszenari- 
os. Die Ursache liegt in dem niedrigen Produktpreis. Zum Ende der Simulation 
nähert sich der Wert des Auftragseingangs wieder dem Basisszenario. 

In ähnlicher Weise entwickelt sich der Umsatz. Im Jahr 2001 wurde ein Wert 
von 89 Mio. [Euro/Jahr] erreicht. Dieser liegt deutlich unter dem Basisszenario. 
Im letzten Simulationsjahr steigt er dann auf 101,4 Mio. [Euro/Jahr]. Von Interes- 
se ist jedoch auch in diesem Szenario, in welchem Ausmaß sich der starke Preis- 
verfall auf den Gewinn niederschlägt. 



Summe Umsatz / Gewinn [Euro/Monat] 


Basisfzenarlo vs. Bedrahung 2: Umsatz und Gewinn 


Zeit 


Summe Umsatz 


‘tSvmme Umsatz 


Gewinn 


^Gewinn 






01.04,2003 1 


7,888,862,00 «/Monat 


8,578,468,00 «/Monat 


477,802,89 «/Monat 


1.380.240,58 «/Monat^ 






01.05.2003 


8.105.943,00 C/MÖn'at 


8.499.496,00 «/Monat 


848.578,82 «/Monat 


1.226.528,32 «/Monat 






01.06.2003 


8.393,273,00 «/Monat 


8.673.560,00 «/Monat 


768,436,48 «/Monat 


1,452.439,32 «/Monat 


ff 


; 01.07.2003 


8.652, 154,00 «/Monat 


8.884.948,00 «/Monat 


1,330,545,88 «/Monat 


1.530.646,91 «/Monat 


: 01.08.2003 


8.7 16.28 1,00 «/Monat 


8.878.61 8,00 «/Monat 


1,082.965,2 t «/Monat 


1.746.803,28 «/Monat 


i 01.09.2003 


8.690.968,00 «/Monat 


9,055.440,00 «/Monat 


1,641.545,15 «/Monat 


1.722.025,32 «/Monat 






: 01.10.2003 


9.245.376,00 «/Monat 


9.272.055,00 «/Monat 


•1,653.873,28 «/Monat 


2.054.836,46 «/Monat 








01.11.2003 


9.216.819,00 «/Monat 


9.452,31 0,00 «/Monat 


2,042,577,24 €/f4onat 


2.134,271,94 «/Monat 




: 01.12.2003 


9.102.621,00 «/Monat 


9.245.258,00 «/Monat 


1,792.380,43 «/Monat 


2.1 90,345, 18 «/Monat I 




: 01.01,2004 


9.629,647,00 «/Monat 


9.344.988,00 «/Monat 


2.518,922,23 «/Monat 


2.194.868,67 «/Monatig^j 






J - 







Zeit 


01.01.1999 


01.91.2000 


91.01.2001 


01.01.2002 


01.01.2003 


81.01.2004 


— 


Umsatz pa 


0.00 € 


65.272.702,00 € 


82.154.796,00« 


89.070.072,00« 


93.034.587,00« 


101.434.267,00« 




: ’"Um«et2 p» 


0,00 € 


72.293,053,00« 


92.963.617,00« 


100.419.973,00« 


102.560.276,00« 


105.893.280,00« 




Gewinn pa 


0,00 € 


9.782,840,88 € 


12,073,035,35 € 


1 1.634.971,27« 


8,965,900,50« 


14,098.125,11« 






0 , 00 €| 16 . 457 , 6 ie , 38 €| 


23,995.554,40 € 


24,861.939,20« 


20.297,191,30« 


20.109.249,40« 











Abb. 4.22. Basisszenario vs. Bedrohung 2: Summe Umsatz/Summe Gewinn 



Die Gewinnentwicklung ist ähnlich der des Basisszenarios. Dennoch ist der ab- 
solute Wert niedriger. Es wird in der Grafik deutlich, daß sich der geringere Um- 
satz bei gleichen Mengen und Kosten in etwa gleicher Höhe negativ auf den Ge- 
winn auswirkt. Zu zwei Simulationszeitpunkten geht der Gewinn sogar bis auf 
0 [Euro/Monat] zurück. Der Jahresüberschuß in den Jahren 2001 bis 2003 erreicht 
teilweise nicht einmal 50% vom Wert des Basisszenarios. Für den Cash-flow er- 
gibt sich ein ähnlicher Verlauf 



Cash-flow [Euro/Monat] 1 


ÖasisszenaHo vs. Bedrohung 2: Cash-flow | 






Zeit 


Caab-ÜDW *Ca*h-flew 


01.05.2003 


870.122,15 «/Monat 1,23 1.259,03 «/Monat ; 


0.003.093 • 


01.06.2003 


850.833, 1 5 «/Monat 1 ,499.040,25 «/Monat SS f 


; 01,07,2003 


1,481 ,067, 14 «/Monat 1 ,656,00 1,74 «/Monat 


: 01.08.2003 


1.203.157,56 «/Monat 1.807,125,93 «/Monat 


1^ 


i 01.09.2003 


1,530.686,45 «/Monat 1,709.544,18 C/Monat ^ 


! 01,10.2003 


1 ,769.569,49 «/Monat 2, 1 2 1 .075,84 «/Monat S* ; 




: 01.11,2003 i 


2.154.974,31 «/Monat 2.283,064,06 «/Monat 


01.12,2003 


1.751.835,34 «/Monat 2,227,825,23 «/Monat , 


; 01.01.2004 ! 


2.577, 177,00 «/Monat 2.168.041,36 «/Monat ; 




' i , JT... 



Abb. 4.23. Basisszenario vs. Bedrohung 2: Cash-flow 



Im folgenden wird untersucht, ob sich der Preisverfall auf die Höhe der Ge- 
samtbelegschaft auswirkt. 
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Gesamtbelegschaft [Mitarbeiter] 



01.01.2001 01.01.2003 



Basisszenario vs. Bedrohung 2: Gesamtbelegschaft | 




Zeit 


Gesamtbeleqschaft 


♦Gesamtbeleqschaft 








01.03,2003 


404.00 Mitarbeiter 


393.00 Mitarbeiter 








01,04.2003 


409.00 Mitarbeiter 


396.00 Mitarbeiter 








01,05.2003 


407.00 Mitarbeiter 


398.00 Mitarbeiter 








01.06.2003 


411,00 Mitarbeiter 


399,00 Mitarbeiter 








01.07.2003 


409.00 Mitarbeiter 


399,00 Mitarbeiter 








01.08.2003 


413,00 Mitarbeiter 


401.00 Mitarbeiter 








01,09.2003 


414.00 Mitarbeiter 


407.00 Mitarbeiter 








01.10.2003 


418,00 Mitarbeiter i 


407.00 Mitarbeiter 








01.11.2003 


415.00 Mitarbeiter i 


400.00 Mitarbeiter 








01.12.2003 i 


415.00 Mitarbeiter I 


405,00 Mitarbeiter 








01.01,2004 


420.00 Mitarbeiter 


416.00 Mitarbeiter 








■‘i" . 1 ' ' 


1 











Abb. 4.24. Basisszenario vs. Bedrohung 2: Gesamtbelegschaft 



Die Gesamtbelegschaft entwickelt sich analog der des Basisszenarios. Der ge- 
ringfiigige Anstieg resultiert aus dem leicht erhöhten Produktionsprogramm. 

Die Analyse der Investitions- und Abschreibungsentwicklungen erfolgt für das 
zweite Bedrohungsszenario erneut durch einen Vergleich mit dem Basisszenario. 



Summe Investitionen/ Summe Abschreibungei 
[Euro/Monat] 


vs. BedrahunB Summe tnvestitionen / Summe Abschreibungen j 


Zeit 


Summe Investition 


^Summe Inwesbtion 


Summe Abstitreibungen 








; 01,05.2003 


121.208,80 «/Monat 


145.123,33 «/Monat 


11 4.950, 18 «/Monat 


110.354,70 «/Monat . 


■ 01.06.2003 


145.51 7,00 «/Monat 


' 122.063,03 «/Monat '1 


115.293,84 «/Monat 


111.518, 69€/Monat 


: 01,07,2003 


93.670,40 «/Monat 


13 1,708,27 «/Monat 


1 15.875,68 «/Monat 


11 1,582,59 «/Monat 


: 01.08.2003 


229.500,00 «/Monat 


191.900,00 «/Monat 


11 5.0 15,60 «/Monat 


112.341,60 «/Monat 


: 01.09.2003 
. 01.10,2003 
01. 11.2003 
. 01.12,2003 
■ OI.OI.20oT^ 


97.899,33 «/Monat 
112.748,34 «/Monat 
149.998,67 «/Monat 
152.097,45 «/Monat 
97,795,56 «/Monat j 


1 53,274,06 f/Monat 
99.348,78 f/Monat 
147.498,00 «/Monat i 
158,198,22 «/Monat 1 
11 3.843,90 «/Monat : 


1 18.799,60 C/Monat 
11 7,955,35 «/Monat 
1 17.562,08 «/Monat 
119.06 1,24 «/Monat 
120,127,80 «/Monat 


114,739,59 «/Monat 
11 5.988,67 «/Monat 
11 5.277,73 «/Monat 
116,354,94 «/Monat , 

118.106,33 «/Monat J 




«99 ' owtOTi ‘ ai.ai'anj 




' 


J 







Abb. 4.25. Basisszenario vs. Bedrohung 2: Summe Investitionen/Summe Abschreibungen 



Auch hier zeigen die Entwicklungen einen nahezu identischen Verlauf, das Ni- 
veau der periodischen Investitionen und Abschreibungen übersteigt das des Basis- 
szenarios nur unwesentlich. Eine vollständige Szenarioanalyse „Preisverfalk^ er- 
fordert abschließend die Untersuchung der ermittelten Renditekennzahlen. 



Umsatzrendite [«Mj] 



'•W\A 






Basisszenario vs. Bedrohung 2i Umsatzrendite 



Zelt 


Umsatzrendite 


♦Umsatzrendite 


Ü 


01,05.2003 


10,47 % 


14,43 % 


d 


i 01,06.2003 


9.16 % 


16.75 % 




: 01.07,2003 


15,38 % 


17,23 % 




: 01.08,2003 


12,42 % 


19,67 % 




i 01.09.2003 


18,89 % 


19,02 % 




; 01.10.2003 


17,89 % 


22,16 % 




; 01.11.2003 


22,16 % 


22,58 % 




! 01.12.2003 ! 


19.70 % 


23,69 % 




01,01.2004 


26,16 % 


23,49 % 


„i 











Abb. 4.26. Basisszenario vs. Bedrohung 2: Umsatzrendite 



Die Umsatzrendite zeigt zeitlich analog erfolgende Schwankungen, der absolu- 
te Wert liegt jedoch deutlich niedriger als im Basisszenario. Dies resultiert aus 
dem zeitweise bis auf 0 [Euro/Monat] zurückgehenden Gewinn. Entsprechend 
wird auch die Entwicklung der Umsatzrendite negativ beeinflußt. 
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Kapitalrendite r<M)l I 


Basisszenario vs. Bedrohung 2: Kapitalrendite j 


100-, 

80- 

60- 

40- 

01.01 




Zeit 


Kapitairendite 


''‘Kapitairendite 


01.04.2003 


2.85 % 


8,50% m- 


01.05 2003 


4.99 % 


7.48 % 


: 01.06.2003 


4,48 % 


8.75 % 


; 01.07.2003 


7.70 % 


9.15 % 


— Kapitalrendite 


ii 01.08.2003 


6,27 % 


10.41 % 


; 01.09.2003 


9.36 % 


10,08 % 


, ■ i 

.1999 01.01.2001 01.01.2003 


: 01.10.2003 


9.31 % 


11,90 % 


; 01.11.2003 i 


11.49 % 


12.32 % ; 


: 01.12.2003 ! 


10.01 % 


12.58 % i 


01.01.2004 


13.83 % 


! 12.44 % -4 




IL.— 





Abb. 4.27. Basisszenario vs. Bedrohung 2: Kapitalrendite 



Gleiches gilt für die Kapitalrendite. Auch sie sinkt aufgrund der Gewinnent- 
wicklung zeitweilig auf 0. Das gebundene Kapital bewegt sich auf dem Niveau 
des Basisszenarios. 

Zusammenfassend läßt sich für das zweite Bedrohungsszenario „Preisverfalf^ 
feststellen, daß die Auswirkungen im Vergleich zum Basisszenario schon deutlich 
sind. Der Marktanteil bleibt unverändert, die wertmäßigen Größen Auftragsein- 
gangs Summe Umsatz und Gewinn gehen jedoch im Vergleich zum Basisszenario 
während der Simulation erheblich zurück. Insbesondere der Gewinn reduziert sich 
zeitweilig bis auf 0 [Euro/Monat]. Die analysierten Renditekennzahlen sind eben- 
falls niedrig. Von einem die Existenz oder Marktposition des Unternehmens be- 
drohenden Szenario „Preisverfall“ läßt sich nicht sprechen. Auch nach der Unter- 
suchung des zweiten Bedrohungsszenarios ist das Untemehmensmodell als stabil 
und robust einzustufen, aufbretende Änderungen im Systemverhalten sind nach- 
vollziehbar. 



4.2.3 Szenario 3: Bedrohung durch Materialkostenanstieg 

Alle im Basisszenario geltenden Werte der Modellgrößen werden wiederum bei- 
behalten, lediglich die zeitabhängige Größe Preis Material wird in der Grafik mit 
einer anderen zeitlichen Entwicklung angenommen. Die folgende Abbildung zeigt 
die Veränderung der Größe Preis Material im dritten Bedrohungsszenario. 




Abb. 4.28. Basisszenario vs. Bedrohung 3 : Preis Material (Y) in Abh. der Zeit (X) 
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Während im Basisszenario der Preis für das Rohmaterial um den Wert 3.000 
[Euro/t] schwankt, wird jetzt von einem steten Erhöhung ausgegangen. Von etwa 
3.000 [Euro/t] zu Simulationsbeginn steigt der Preis Rohmaterial um über 40% 
auf rund 4.400 [Euro/t] zum Ende des Simulationszeitraums. 

Um auch für dieses Szenario die Effekte deutlich zu machen, werden wiederum 
die Simulationsergebnisse des Basisszenarios als Vergleichsbasis herangezogen. 
Für die Betrachtung der Marktseite dienen die Grö&m Bestellungen und Marktan- 
teil. 





Bestellungen [Produkte/Monat] 




Basisszenario ys. Bedrohung 3; 


Bestellungen 




500- 








Zeit 


Besteliunqen 


-Besteliunqen 












01.03.2003 


232,00 Produkte/Monat 


232.00 Produkte/Monat 


7? 


400-* 








01.04.2003 


233.00 Produkte/Monat 


233,00 Produkte/Monat 












01.05.2003 


233,00 Produkte/Monat 


233.00 Produkte/Monat 




300' 








01.06.2003 


233,00 Produkte/Monat 


233.00 Produkte/Monat 




1“ Bestellungen 1 






01.07.2003 


231,00 Produkte/Monat 


231,00 Produkte/Monat 




200- 


.. 1 •— *Bftst«lluna<ti j 






01.09.2003 


239.00 Produkte/Monat 


239.00 Produkte/Monat 






Z' 






01.10.2003 


236 ,00 Produkte/Monat 


236.00 Produkte/Monat 




100- 








01.11.2003 


240.00 Produkte/Monat 


240.00 Produkte/Monat 


j 










01.12.2003 


[ 248.00 Produkte/Monat 


248,00 Produkta/Monat 










01.01.2004 


241.00 Produkte/Monat i 


241.00 Produkte/Monat 


01.01.1999 01.01.2001 01.01.2003 









.* 





Abb. 4.29. Basisszenario vs. Bedrohung 3: Bestellungen 



Die Entwicklung der eingehenden Bestellungen ist völlig identisch mit der des 
Basisszenarios. Dies ist nachvollziehbar, da im dritten Bedrohungsszenario ledig- 
lich eine Kostenentwicklung verändert wurde, die keinerlei Einfluß auf den Markt 
und dessen Teilnehmer hat. Es existiert keine Beziehung zwischen der Größe 
Preis Rohmaterial und einer anderen, nicht monetären Größe. Folglich zeigt der 
Marktanteil ebenfalls keine Veränderung. 



100- 


Marktanteil [%] 




Basisszenario vs. Bedrohung 3; Marktanteil 








Zelt 


Marktanteil 


^Marktanteil 










01.04.2003 


48,00 % 


.48,00 % 


80- 








01. OS. 2003 


48,00 % 


48,00 % 










01.06,2003 


47,00 % 


47,00 % 


60- 


■ 






01,07,2003 


47,00 % 


47,00 % 







— Marktanteil 








01,08,2003 


49,00 % 


49,00 % 


40- 




— -Marktanteil 








01.10.2003 


48,00 % 


48,00 % 


20- 








01.11,2003 


48,00 % 


1 48,00 % 








01.12,2003 


50,00 % 


50,00 % 










01.01.2004 


49.00 % 


! 49,00 % 
















01.01 


1999 01.01.2001 01.01.2003 













Abb. 4.30. Basisszenario vs. Bedrohung 3: Marktanteil 



Die Entwicklung des Rohmaterialpreises hat im Modelluntemehmen keinen 
Einfluß auf den Preis des Produktes. Auftretende Materialpreissteigerungen kön- 
nen nicht über den Produktpreis weitergegeben werden. Damit erklärt sich auch 
der unveränderte Verlauf des Auftragseingangs. 
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Auftragseingang [Euro/Nlonat] 



6 . 000 . 000 -- 
4 . 000 , 000 -- 



01.01.1999 01.01.2001 01.01.2003 



ßasisszenario vs. Bedrohung 3: Auftragseingang 



Zelt 


Auftraqseinqanq 


* Auftraqseinqanq 


01,04.2003 


8.418.057.00 €/Monat 


8.418.057,00 €/Mnt.ät ^ 


01,05,2003 


8.484.229.00 €/Monat 


8.484,229,00 €/Monat ÖS; 


01,06.2003 


8.549.003,00 €/Monat 


8,549.003,00 €/Monat 


01,07.2003 


8.539.146,00 €/Monat 


8.539,146,00 €/Monat Sös 


01,08.2003 


9.096,780,00 €/Monat" 


9.096,780,00 €/Monat 


01,09.2003 


9.049.257,00 €/Monat 


9,049.257,00 €/Monat gj; 


01.10.2003 


9.000.332.00 €/Monat j 


9,000 332.00 €/Monat 


01.11.2003 


9.218,400,00 €/Monat ! 


9.218,400,00 €/Monat 


01.12.2003 


9.506.832,00 €/Monat | 


9.506.832.00 €/Monat m 


01.01.2004 


I 9.219,937.00 €/MonäFl 


9.219.937,00 C/Monat ö i 






jT 



Abb. 4.31. Basisszenario vs. Bedrohung 3; Auftragseingang 



Identisch mit dem Basisszenario entwickelt sich auch der Umsatz. Von Interes- 
se ist jedoch insbesondere in diesem Szenario, in welchem Ausmaß sich der er- 
hebliche Materialpreisanstieg auf den Gewinn auswirkt. 




Abb. 4.32. Basisszenario vs. Bedrohung 3: Summe Umsatz/Summe Gewinn 



Erwartungsgemäß bewegt sich der absolute Wert des Gewinns auf einem deut- 
lich niedrigeren Niveau. In einzelnen Perioden wird er negativ, es tritt sogar ein 
operativer Verlust ein. Der Jahresüberschuß sinkt ab dem Jahr 2000 kontinuierlich 
und erreicht im Jahr 2003 nur noch 3,3 Mio. [Euro/Jahr]. Dies entspricht im Ver- 
gleich zum Basisszenario einem Rückgang von 83%. Es wird in der Grafik deut- 
lich, daß sich die höheren Materialkosten bei gleicher Produktionsmenge und un- 
verändertem Preis in vollem Umfang negativ auf den Gewinn auswirken. Zum 
Ende der Simulation stagniert der Gewinn, ohwo\i\ der Umsatz in diesen Perioden 
stetig steigt. Für den Cash-flow ergibt sich ein ähnlicher Verlauf. 



Cash-flow [Euro/Monat] 1 


Basisszenario vs. Bedrahung 3; Cash-flow 1 






Zeit 


Cash-flow 


■♦Cash-flow 


: 01.04.2003 


270,806,82 €/Honat 


1,477.685,36 «/Monat ±\ 


■ Gl.05,2003 


1 7,619,04 €/Monst 


1.231,259,03 «/Monat ÖV 


01,06.2003 


247,706,67 €/Monat 


1.499,040,25 «/Monat 


: 01,07.2003 


339.161,32 e/Monat 


1.656,001,74 «/Monat 




01.0S.2003 


410.993,15 e/Monat 


1.807,125,93 «/Monat 


; 01.09,2003 


166'.68'S89 €/Monat 


1.709.54 4, 18 «/Monat 




; 01.10.2003 


508.959,95 €/Monat 


2.121,075,84 «/Monat 


01.11,2003 ' 


603,060,36 «/Monat ! 


2.283,064,06 «/Monat 


01,12.2003 


435.450,99 «/Monat i 


2.227.825,23 «/Monat jäh 




; 01.01,2004 1 


229.463,52 C/Monat 


24 68,04 1,86 «/Monat di 


ai.oi.i399 ai.ai.awa ai,ai.aoai cu.ai.zcx32 oi.ai,zaaj Oi.aj.aao«» j 




■± 


. 



Abb. 4.33. Basisszenario vs. Bedrohung 3: Cash-flow 
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Als nächstes wird überprüft, ob sich der Materialpreisanstieg auf die Höhe der 
Gesamtbelegschaft auswirkt. 



Gesamtbelegschaft [Mitarbeiter] 



4 /'"' 



01.01.2003 



Basisszenario vs. Bedrohung 3; Gesamtbelegschaft j 


Zeit 


Gesamtbeleqsdidft 


*Gesamtbeleqschaft 


J 


;; 01.03.2003 


393.00 Mitarbeiter 


393.00 Mitarbeiter 


01.04.2003 


396,00 Mitarbeiter 


396.00 Mitarbeiter 


01,05.2003 


398.00 Mitarbeiter 


398,00 Mitarbeiter 


;; 01.06.2003 


399.00 Mitarbeiter 


399.00 Mitarbeiter 


01.07.2003 


399,00 Mitarbeiter 


399.00 Mitarbeiter 


ii 01.08.2003 


401.00 Mitarbeiter 


401.00 Mitarbeiter 


;; 01.09.2003 


407.00 Mitarbeiter 


407 .00 Mitarbeiter 


:: 01.10.2003 


407.00 Mitarbeiter 


407,00 Mitarbeiter | 


01.11.2003 | 


400,00 Mitarbeiter 


408.00 Mitarbeiter 


01.12.2003 


405.00 Mitarbeiter 


i 405,00 Mitarbeiter i 


01.01.2004 


416,00 Mitarbeiter 


i 416.00 Mitarbeiter i 


3 









Abb. 4.34. Basisszenario vs. Bedrohung 3: Gesamtbelegschaft 



Wie erwartet zeigt sich aufgrund des Fehlens eines Kausalzusammenhangs zwi- 
schen Materialpreis und Personaleinstellungen oder -kündigungen im Modell in 
der Größe Gesamtbelegschaft keine Änderung. Gleiches gilt für die Investitions- 
und Abschreibungsentwicklungen. 



Summe Investitionen/ Summe 
[Eui*o/Monat] 



Abschreibungei 




Basisszenario vs. Bedrohung 3: Summe Investitionen / Summe Abschreibungen 



Zeit 


Summe Inueilition 


*Summe Inveftitian 


Summe Abachretbungen 


‘"Summe Abachreibungen 


d 


01.04.2003 


161.913,40 C/Monat 


161.913,40 «/Monat 


108.665,92 «/Monat 


108,665,92 «/Monat 


; 0l.0S.2003 


145.123,33 C/Mon« 


145.1 23,33 «/Monat 


11 0,354,70 «/Monat 


110.354,70 «/Monat 




: 01.06,2003 


1 22.063,03 €/Monat 


122.063,03 «/Monat 


11 1.518,69 «/Monat 


11 1.5 18,69 «/Monat 




; 01.07.2003 


131.708,27 €/Monat 


131,708,27 «/Monat 


11 1.582,59 «/Monat 


111.582,59 «/Monat 




: 01.08.2003 


191.900,00 €/Monat 


191.900,00 «/Monat 


112.341,60 «/Monat 


iii341,6'Ö'€/Monat 




01.09.2003 


1 53.274,06 €/Monat 


153.274,06 «/Monat 


"114.739,59 «/Monat 


114.739,59 «/Monat 




01.10.2003 


99.348,78 C/Monat 


99.348,78 «/Monat 


115.988,67 «/Monat 


115,988,67 «/Monat j 




01.1 1.2003 


147.498,00 «/Monat 


147.498,00 «/Monat 


115.277.73 «/Monat 


115.277,73 «/Monat 




: 01.12.2003 i 


158.198,22 «/Monat 


" i58,198i22€yMonat 


il 6,354,94 «/Monat 


! 1 16,354,94 «/Monat 




01.01.2004 


113,843,90 «/Monat 


11 3.843,90 «/Monat 


118.106,33 «/Monat 


118,106,33 «/Monat 








J 






_J 




Abb. 4.35. Basisszenario vs. Bedrohung 3: Summe Investitionen/Summe Abschreibungen 



Die Untersuchung der ermittelten Renditekermzahlen ist im Bedrohungsszena- 
rio „Materialpreisanstieg“ von Bedeutung, da sie durch die Gewinnentwicklung 
maßgeblich beeinflußt werden. Größere Änderungen sind im Vergleich zum Ba- 
sisszenario absehbar. 



Umsatzrendite [‘Mj] 












bl. 01. 199»1.01. 20001. 01, 20001. 01. 20001. 01. 200® 1,01. 2004 



1 — Umsatjrendlte 
— ■ *ümsaurendite 



BasisszenaHo vs. Bedrohung 3: Umsatzrendite 



Zeit 


Umsatzrendite 


*Umsatzrendite 




01.04.2003 


2.14% 


16,09 % 


d 


01,05.2003 


0.63 % 


14,43 % 




01.06,2003 


2.59 % 


16,75 % 




01.07.2003 


2,40 % 


17.23 % 




01,08,2003 


4,20 % 


19.67 % 




01,09.2003 


2.72 % 


19,02 % 




01.10.2003 


5.06 % 


22,16 % 




01.11.2003 


4.67 % 


22.58 % 




01.12,2003 ' 


4.87 % 


23.69 % 


i i 


01.01.2004 


3.71 % 


23.49 % 


J 




mmrnmmmmmmmmm 







Abb. 4.36. Basisszenario vs. Bedrohung 3; Umsatzrendite 



Die Umsatzrendite zeigt zeitlich analog erfolgende Schwankungen, absolut 
liegt sie im Vergleich zum Basisszenario jedoch deutlich niedriger. Als Konse- 
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quenz des sich negativ entwickelnden Gewinns fällt auch die Umsatzrendite durch 
den Materialpreisanstieg zeitweilig unter 0. 



Kapitalrendite 1 


Basisszenario vs. Bedrohung 3: Kapitalrendite | 


tOOi 

eo- 

<50- 

40- 

20- 

0- 

01.01 




Zeit 


Kapitalrendite 


* Kapitalrendite 


01 04.2003 


0.96 % 


8.50% 


01.05,2003 


0,28% 


7.48% 


01,06.2003 


1,15 % 


8.75 % 


01.07,2003 


1.08 % 


9,15% 


Kipit4ir«ndit« 


01.08.2003 


1.89 % 


10.41% 


01,09,2003 


1.22 % 


10.08 % 


1 

U- 1 f 

,1999 01.01.2001 01.01.2003 ^ 


01.10.2003 


2.29 % 


11.90 % 


01.11,2003 


2.15 % 


12.32 % 


01.12,2003 


2.18 % 


12.58 % i 


01,01,2004 i 


1.65 % 


12.44 % — 


' 1 


J 


L... 



Abb. 4.37. Basisszenario vs. Bedrohung 3: Kapitalrendite 



Für die Kapitalrendite gelten die Aussagen zur Umsatzrendite gleichermaßen. 
Sie sinkt aufgrund der Gewinnentwicklung zeitweilig unter 0 und liegt deutlich 
unter dem Niveau des Basisszenarios. 

Abschließend läßt sich für das Bedrohungsszenario „Materialpreisanstieg'‘ fest- 
stellen, daß die Auswirkungen im Vergleich zum Basisszenario erheblich sind. 
Dennoch lassen sich die Resultate nachvollziehen und das Modell als stabil und 
frei von chaotischem Verhalten einordnen. Es kommt zu keiner Änderung beim 
Marktanteil und den wertmäßigen Größen Auftragseingang und Summe Umsatz. 
Der Gewinn geht jedoch verglichen mit dem Basisszenario während der Simulati- 
on zeitweilig sogar auf unter 0 [Euro/Monat] zurück. Dies ist vollständig auf die 
Materialpreissteigerung zurückzuführen. Von einem dauerhaft die Existenz oder 
die Marktposition des Unternehmens bedrohenden Szenario läßt sich während des 
Simulationszeitraums noch nicht sprechen, dennoch können einige Negativent- 
wicklungen als Anzeichen künftiger finanzieller Schwierigkeiten interpretiert 
werden. Die analysierten Renditekennzahlen sind niedrig und zeitweilig sogar ne- 
gativ und geben Anlaß zur Reaktion im Management. 

Auch in diesem Szenario findet trotz der genannten finanziellen Fehlentwick- 
lungen kein Personalabbau statt. Die Ursache liegt wiederum in der fehlenden 
Verknüpfung des erzielten Gewinns im Modell mit personalbezogenen Größen. 
Das Wachstum an Personal in Produktion und Service ist aufgrund der produzier- 
ten Mengen notwendig und kann trotz negativer Ergebnisse durch die hohen Li- 
quiditätsreserven finanziert werden. Für die Zentralbereiche gilt dies analog. 

4.2.4 Szenario 4: Unternehmenskrise durch Extrembedrohung 

Im folgenden wird die Kombination der drei bereits vorgestellten Größenänderun- 
gen Marktentwicklung, Preisverfall und Preis Material in ihrer gemeinsamen 
Wirkung auf das Untemehmenssystem untersucht. Die Vergleichsbasis für dieses 
extreme Bedrohungsszenario bilden erneut die Simulationsergebnisse des Basis- 
szenarios. 
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Für die Betrachtung der Marktseite werden die bekannten Größen Bestellungen 
und Marktanteil herangezogen. 



Bestellungen [Produkte/Monat] 




Basisszenario vs. Extrembedrohung: Bestellungen j 


300- 

400- 

300- 

200- 

100- 




Zeit 


Besteilunqen 


Besteilunqen 


y 


01,03.2003 


218,00 Produkte/Monat 


232,00 Produkte/Monat 


01.04.2003 


218,00 Produkte/Monat 


233.00 Produkte/Monat 


01.05,2003 


218.00 Produkte/Monat 


233,00 Produkte/Monat 


01.06,2003 


217.00 Produkte/Monat 


233.00 Produkte/Monat 







01.07,2003 


216^00 Produkte/Monat 


231.00 Produkte/Monat 


— Bestellungen 

— *Bestellunaen 


01.08.2003 


215,00 Produkte/Monat 


242.00 Produkte/Monat 




01,09.2003 


213 .00 Produkte/Monat 


239,00 Produkte/Monat 






01.10.2003 


211.00 Produkte/Monat j 


236.00 Produkte/Monat 




01.11,2003 


209,00 Produkte/Monat ] 


240,00 Produkte/Monat 


01.12.2003 


! 208.00 Produkte/Monat ! 


1 248.00 Produkte/Monat i 






01.01,2004 


207.00 Produkte/Monat i 


241,00 Produkte/Monat 1 


01.01 


1999 01.01.2003 01.01,2003 


l - : 



Abb. 4.38. Basisszenario vs. Extrembedrohung: Bestellungen 



Die Zahl der eingehenden Bestellungen ist in den ersten zwei Jahren größer als 
im Basisszenario, zum Ende des Simulationszeitraums liegt sie jedoch deutlich 
niedriger. Die Analyse des Marktanteils zeigt im Gegensatz dazu für das extreme 
Bedrohungsszenario eine leichte Erhöhung. 



Marktanteil [%] 




ßaslsszenario vs. Extrembedrohung! Marktanteil 


100 - 

80- 

60- 

40- 

20 - 




Zeit 


Marktanteil 


^^Marktanteil 




; 01,04.2003 


53,00 % 


48,00 % 


: 01.05,2003 


53,00 % 


48,00 % 


01.06.2003 


53,00 % 


47,00 % 






01.07,2003 


53.00 % 


47.00 % 


^ . . 


— Marktanteil 

— *Marktanteil 


01.08.2003 


53,00 % 


49.00 % 




01.09.2003 


52,00 % 


48.00 % 




01.10.2003 


52.00 % 


48,00 % 




; 01,11.2003 


52,00 % 


( 48.00 % 


; 01.12,2003 


51.00 % 


50,00 % 






•: 01.01.2004 


i 51,00 % 


49,00 % 


0 - 

01.01 


1999 01,01.2001 01.01,2003 






liiiMiiliiiil 



Abb. 4.39. Basisszenario vs. Extrembedrohung: Marktanteil 



Die signifikanten Entwicklungen von Produktpreis und Nachfragevolumen ha- 
ben einen erheblichen Einfluß auf dm Auftragseingang. 



10.000, OOO-r 



Auftragseingang [Euro/Monatj 




— Auftragseingang 

— *Auftragsemgang 



01.01.1999 01.01.2001 01.01.2003 



Basisszenario vs. Extrembedrohung! 
Auftragseingang 


Zeit 


Auftraqseinqanq 


Auftraqseinqanq 


i: 01.05.2003 


7,202,066.00 €/Monat 


6.484.229.00 €/Monat 


01,06.2003 


7.310,513.00 €/Monat 


8,549.003,00 €/Monat 


: 01.07.2003 


7,418,304.00 C/Monat 


8.539.146,00 €/Monat 


;; 01.08,2003 


7.600,250.00 €/Monat 


9.096,780,00 €/Monat 


i; 01.09.2003 


7.669,278.00 €/Monat 


9.049.257.00 €/Monat 


' Oi.lo"i2003 


7,735,682.00 €/Monat 


9.000.332.00 €/Monat 


!; ' 0 i.ii. 20 b 3 " 1 


7.799.462,00 €/Monat 


9.218.400,00 €/Monat 


n 01.12.2003 


7.326,000,00 €/Monat 


9,506,832,00 €/Monat 


H 01.01.2004 I 


7.851,717,00 €/Monat 1 


9.219.937,00 €/Monat J 




-li_ J 


^ 



Abb. 4.40. Basisszenario vs. Extrembedrohung: Auftragseingang 
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Es ist ein deutlicher Unterschied in der Entwicklung erkennbar. Der Auf- 
tragseingang liegt stetig mit 1 bis 2 Mio. [Euro/Monat] unterhalb des Basisszena- 
rios. Dies ist Ausdruck der rückläufigen Bestellungen sowie des geringeren Prei- 
ses. Folglich verringert sich auch der Umsatz. In jedem Jahr können nur etwa 90% 
des Basisszenarios erreicht werden. Von Interesse ist insbesondere für dieses ex- 
treme Bedrohungsszenario, in welchem Ausmaß sich die geringeren Erlöse und 
die höheren Materialkosten auf den Gewinn auswirken. 




Basisszenario vs. Extrembedrohung: Umsatz und Gewinn 



Zeit 


Summe Umcatz 


'"Summe Umsatz 


Gewinn 


‘"Gewinn 


; 01.04,2003 


7.257.097,00 «/Monat 


8,578.468,00 «/Monat 


-686,075,26 «/Monat 


1,330,248,58 «/M->rat 


■ 01.05.2003 


7.560. 17 1,00 «/Monat 


8,499.496,00 «/Monat 


-540.238,30 «/Monat 


1.226,528,32 «/Monat 


■ 01.06.2003 


7.533,175,00 «/Monat 


‘8,673360,00 «/Monat 


-585.685,26 «/Monat 


i. 452.489,32 «/Monat 


; 01.07,2003 


7,843,887,00 «/Monat 


8,884.948,00 «/Monat 


-316.872,14 «/Monat 


1.530.646,91 «/Monat 


■ 01.08.2003 


7.919.246,00 e/Monat 


8,378.618,00 «/Monat 


-292.145,90 «/Monat 


1,746.803,28 «/Monat 


; 01.09.2003 


7.95Ö.8'40,Ö0 «/Monat 


9,055.440,00 «Monat 


-99.232,74 «/Monat 


1.722.025.3? €/Moi ot 


; 01.10.2003 1 


8, 198.060,00 «/Monat 


9,272.055,00 «/Monat 1 


-35.053,26 «/Monat 


" 2.054.S36,'46 «/Moriat 


; 01.11.2003 


8.262,418,00 «/Monat 1 


9.452.310,00 «/Monat ! 


43.228,92 «/Monat 


2,134.271,94 «/Monat 


; 01.12.2003 1 


8,139,678,00 «/Monat j 


9,245,258,00 «/Monat j 


-3.845,1 4 «/Monat 


2.190.345,1? I/Mon t 


: 01.01.2004 


8.127. 156.00 «/Monat | 


1 9,344.988,00 «/Monat i 


-1,533,50 «/Monat 


1 2.194.868,67«, Monate 




„1 


1 : • 







3,428.28iQ9€r 



82.803,060.00 tj 
'92.'963.6i7.60ti " 



23.995.554,40€| 



83.240.107,00« 
100.419.973,00« ~ 
-6,638.890,25 € ~ 
" 24.86 i.939,2Ö«j 



102,S6D.276,00€| 



92 316 745 00« 
105 893 280 00« 
-4.571.699,06 € 



Abb. 4.41. Basisszenario vs. Extrembedrohung: Summe Umsatz/Summe Gewinn 



Die Gewinnentwicklung zeigt eine einschneidende Änderung. Während der 
Simulation ist der Gewinn nur zeitweilig positiv. Über weite Strecken tritt ein ope- 
rativer Verlust ein, der als Extremwert sogar -1,3 Mio. [Euro/Monat] überschrei- 
tet. Zum Ende des Simulationszeitraums schwankt er wieder um 0 [Euro/Monat]. 
Der Jahresüberschuß sinkt erwartungsgemäß. Für Jahr 2001 tritt mit -6,6 Mio. 
[Euro/Jahr] erstmals ein Jahresverlust auf, der sich in 2002 sogar noch auf 
-8,7 Mio. [Euro/Jahr] erhöht. Erst im letzten Simulationsjahr wird wieder eine po- 
sitive Tendenz erkennbar. Für den Cash-flow ergibt sich ein ähnlicher Verlauf. 



Cash-flow [Euro/Monat] 1 


Basisszenario vs. Extrembedrohung: Cash-flow | 






Zeit 


Cash-How 


tCesh-flow 


;; 01,04.2003 


-666.529,58 «/Monat 


1.477,685,36 «/Monat 


01,05,2003 


-407.333,24 «/Monat 


1.231.259,03 «/Monat 


01.06.2003 


-569,500,68 «/Monat 


1.499.040,25 «/Monat 


:: 01,07.2003 


-150,889,42 «/Monat 


1,656,001,74 e/Monat 




01.08.2003 


-200.449,72 «/Monat 


i.8Ö'7.125;9'3 «/Monat 


i 01.09.2003 


-49,705,31 «/Monat 


1.709.544,18 «/Monat 




: 01,10,2003 


11 9.8 86,60 «/Monat 


2.121.075,84 «/Monat S: i 


01.11,2003 1 


197.865,80 «/Monat 


2.283,064,06 «/Monat 


01.12.2003 1 


87.507, 12 «/Monat ! 


2.227,825,23 «/Monat 


01.01.2004 


86.951,29 «/Monat 


2.168,041,86 «/Monat - i 




4 ^ 





Abb. 4.42. Basisszenario vs. Extrembedrohung: Cash-flow 



Die Gesamtbelegschaft wird nur geringfügig beeinflußt und liegt auf dem Ni- 
veau des Basisszenarios. Die Ursache liegt erneut m der fehlenden restriktiven 
Verknüpfung des erzielten Gewinns mit personalbezogenen Größen. 
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Gesamtbelegschaft [Mitarbeiter] 




Basisszenario vs. EKtrembedrohung: Gesamtbelegschaft 


400- 

300- 

200- 

100- 





Zeit 


Gesamtbeleaschaft 


* Gesamtbeleaschaft 


d 

' 

t| 
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399.00 Mitariaeiter 


01.07.2003 
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416.00 Mitarbeiter 
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Abb. 4.43. Basisszenario vs. Extrembedrohung: Gesamtbelegschaft 



Die Investitions- und Abschreibungsentwicklungen werden in der folgenden 
Abbildung gezeigt. Die Gegenüberstellung mit dem Basisszenmo weist dabei nur 
unwesentliche Änderungen auf und bedarf keiner weiteren Dislmssion. 



Summe Investitionen/ Summe Abschreibunger 
[Euro /Monat] 
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Abb. 4.44. Basisszenario vs. Extrembedrohung: Summe Investitionen/Summe Abschrei- 
bungen 



Die Analyse dieses extremen Bedrohungsszenarios bedarf einer Untersuchung 
der Renditekennzahlen, da sie durch die Umsatz- und Gewinnentwicklung maß- 
geblich beeinflußt werden. 



Umsatzrendite [%] 1 
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01,10.2003 


-0.43 7o 


22.16 7a 


01.11.2003 
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22.58 7a 


01 12.2003 


-0,04 % 


23.69 7a 


01.01.2004 
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Abb. 4.45. Basisszenafio vs. Extrembedrohung: Umsatzrendite 



Die Umsatzrendite liegt zu jedem Zeitpunkt des Simulationszeitraums deutlich 
unter dem Basisszenario. Dies ist nicht überraschend, da im Verhältnis zur Um- 
satzentwicklung der Gewinn überproportional stark sinkt und zeitweise negativ 
wird. 
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Abb. 4.46. Basisszenario vs. Extrembedrohung: Kapitalrendite 



Auch die Kapitalrendite ist nahezu über den gesamten Simulationszeitraum ne- 
gativ. Bei einem Blick auf diese Kennzahl ist das extreme Bedrohungsszenario 
insbesondere für Kapitalgeber als katastrophal einzuschätzen. 

Zusammenfassend muß festgestellt werden, daß das extreme Szenario mit der 
gleichzeitigen Negativwirkung aller drei Einflußgrößen das Modelluntemehmen 
langfristig in seiner Existenz bedroht. Als grundlegende Annahme wurden zwar 
ausreichende Liquiditätsreserven im Unternehmen unterstellt, die auch trotz anhal- 
tender Verluste das weitere Bestehen gewährleisten.^^ Dennoch steigt der Druck, 
wieder positive Ergebnisse und Kapitalrenditen zu erwirtschaften. Während der 
Umsatz geringfügig, aber stetig wächst, tritt bei der relevanten Größe Gewinn kei- 
ne positive Entwicklung ein. Im Eigeninteresse des Unternehmens und aus Sicht 
der Teilhaber ist das Management dringend aufgefordert, weiteren Kapitalverzehr 
zu verhindern. Durch geeignete Entscheidungen und Maßnahmen muß es dieser 
bedrohlichen Entwicklung begegnen, um damit wieder den finanziellen Erfolg 
sowie die langfristige Existenzsicherung zu erreichen. 

Bis zu dieser Stelle wurden die Möglichkeiten systemdynamischer Untemeh- 
mensmodelle zur Unterstützung einer Früherkennung gezeigt. Künftige problema- 
tische Entwicklungen können im Rahmen von Szenarioanalysen erfaßt, quantifi- 
ziert und in ihren kurz- und langfristigen Konsequenzen untersucht werden. Die 
drei vorgestellten Bedrohungsszenarien sowie deren Kombination zum Extrem- 
szenario stellen beispielhaft dar, wie wenige Umweltänderungen ohne steuernden 
Eingriff des Managements Untemehmenskrisen verursachen können. 



Eine Liquiditätsrestriktion wurde aufgrund der Rahmenannahmen in den Modellglei- 
chungen nicht umgesetzt. Dies kann jedoch in einer späteren Ausbaustufe des Modells 
ergänzt werden. 






5 Simulation strategischer Entscheidungen 



5.1 Übersicht Abwehrstrategien 

Nach der Erkennung von drohenden Fehlentwicklungen ist es außerordentlich 
wichtig, die als Reaktion möglichen Entscheidungen und Maßnahmen mit ihren 
kurz- und langfristigen Auswirkungen vollständig zu untersuchen. Isolierten Ein- 
zelentscheidungen, die kurzfristig positive Resultate erzielen, auf Dauer jedoch 
die Existenz des Unternehmens gefährden, kann vorgebeugt werden, indem deren 
Effekt auf den langfristigen finanziellen Erfolg ebenfalls durch systemdynamische 
Simulation erforscht wird. 

Neben einer Beurteilung der generellen Eignung untersuchter Entscheidungsal- 
temativen lassen sich mit dem systemdynamischen Modell auch die Größen iden- 
tifizieren, über die das System signifikant reagiert. Eine nutzlose Einflußnahme 
auf Größen läßt sich vermeiden, wenn bereits im Rahmen der Simulation festge- 
stellt wird, daß damit keine wesentlichen Verbesserungen des betrieblichen Er- 
folgs erreicht werden. 

Um diese Möglichkeiten beispielhaft zu illustrieren, sollen drei Reaktionen des 
Managements auf das extreme Bedrohungsszenario hinsichtlich ihrer langfristigen 
Auswirkung untersucht werden. 

□ Abwehrstrategieszenario 1 : FuE-Personalabbau 

□ Abwehrstrategieszenario 2: Produktivitätssteigerung in der Produktion 

□ Abwehrstrategieszenario 3 : FuE-Intensivierung 

Im ersten Strategieszenario „FuE-Personalabbau“ wird als eine Möglichkeit, 
den auftretenden negativen finanziellen Entwicklungen zu begegnen, ein Bereich 
Restriktionen unterworfen, den das Unternehmen durch eigene Entscheidungen 
wesentlich beeinflußt. Aufgrund von rückläufigen Umsätzen und Gewinnen oder 
auch zum Zweck eines kurzfristig überproportionalen Ergebniswachstums erfolgt 
im Forschungs- und Entwicklungsbereich ein Abbau von Personal. Eine notwen- 
dige, jedoch nicht vorgenommene Erhöhung des Personals zur Forschung und 
Entwicklung wird hier in gleicher Weise interpretiert. Diese Maßnahme beeinflußt 
den aktuellen Markterfolg nicht unmittelbar und ist daher eine denkbare Reaktion 
von Unternehmen im Fall einer Krise. 



F. Schöneborn, Strategisches Controlling mit System Dynamics 
© Physica- Verlag Heidelberg 2004 
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Als zweites strategisches Entscheidungsszenario wird eine Verbesserung der 
Produktivität der Mitarbeiter in der Produktion und eine damit verbundene Ver- 
ringerung des Materialanteils im Produkt angenommen.^ Durch den erhöhten 
Konkurrenzdruck und die gestiegenen Materialpreise wird verstärkt auf Rationali- 
sierung und Effizienzsteigerung in der betrieblichen Wertschöpflmg fokussiert, 
um Kostensenkungspotentiale auszuschöpfen. Damit wird vom Management eine 
Strategie der Kostenführerschaft in der Produktion verfolgt, um in der Zukunft 
wieder positive Ergebnisse zu erwirtschaften. ^ Bei der Realisierung der Maßnah- 
men zur Produktivitätssteigerung sollen im Modell keine Kosten entstehen.^ 

Schließlich wird im dritten Strategieszenario eine Intensivierung der Aktivitä- 
ten im FuE-Bereich untersucht. Auf diese Weise soll durch eine Beschleunigung 
des Fortschritts bei den Entwicklungsaktivitäten der Produktnutzen schneller er- 
höht werden, um einerseits dem drohenden Preisverfall zu begegnen und parallel 
Marktanteile zu gewinnen. Durch die damit verbundene Zunahme von Produktin- 
novationen im zeitlichen Ablauf wird eine Differenzierungsstrategie verfolgt, um 
sich stärker vom Wettbewerb und dessen Produkten zu unterscheiden."^ 

Für alle drei Entscheidungsszenarien werden erneut alle Größen für den Simu- 
lationszeitraum berechnet. Als Vergleichsbasis sollen jetzt die Ergebnisse des ex- 
tremen Bedrohungsszenarios dienen. 



5.2. Abwehrstrategie 1: FuE-Personalabbau 

5.2.1 Szenariobeschreibung FuE-Personalabbau 

Für die folgenden Untersuchungen werden alle Werte der Modellgrößen aus dem 
Bedrohungsszenario beibehalten, lediglich die zeitabhängige Größe FuE- 
Einstellquote wird in der Graphik mit einem anderen Verlauf als Ausdruck einer 
restriktiven Personalpolitik im FuE-Bereich angenommen. 



^ Die Ursache liegt beispielsweise in der Verringerung der Ausschußrate. Dieser Sachver- 
halt wird jedoch nicht detailliert modelliert. Eine systemdynamische Untersuchung der 
Einflußnahme des Managements auf die Ausschußrate findet sich bei: Schönebom, F. 
(1999). 

2 Vgl. Porter M.E. (1990, S.63-65), Porter M.E. (1992, S.32-34). 

2 Es wird angenommen, daß diese Kosten für das Gesamtergebnis nicht relevant sind. Ein 
entsprechender Ausbau des Modell ist an dieser Stelle denkbar. 

Vgl. Porter M.E. (1990, S.65-66), Porter M.E. (1992, S.34-35). 
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Abb. 5.1. Extrembedrohung vs. Strategie 1: FuE-Einstellquote (Y) in Abh. der Zeit (X) 



Im Bedrohungsszenario schwankt die Größe FuE-Einstellquote um 0 
[1 /Monat]. Für das erste Entscheidungsszenario wird angenommen, daß der Wert 
bereits nach 8 Perioden kleiner als 0 [1 /Monat] ist und sich im Simulationszeit- 
raum weiter verringert. Dies ist Ausdruck eines fortwährenden und sich noch ver- 
stärkenden Personalabbaus im FuE-Bereich. 



5.2.2 Simulationsergebnis und Diskussion 

Im Bedrohungsszenario entwickelt sich der Personalbestand im FuE-Bereich zwi- 
schen 84 und 107 [Mitarbeiter] und stabilisiert sich schließlich bei 95 [Mitarbei- 
ter]. Da die Größe FuE-Einstellquote sehr schnell negativ wird und dies auch bis 
zum Ende des Simulationszeitraums bleibt, resultiert in diesem Fall ein Personal- 
abbau bis auf 12 [Mitarbeiter].^ 

Um für dieses Szenario die kurz- und langfristigen monetären Auswirkungen 
zu untersuchen, erfolgt ein Vergleich des Bedrohungsszenarios mit den sich jetzt 
ergebenden Simulationsergebnissen. Für die Betrachtung der Marktseite werden 
die Größen Bestellungen und Marktanteil herangezogen. 




Abb. 5.2. Extrembedrohung vs. Strategie 1 : Bestellungen 



^ Im Anhang 3 wird für das Basisszenario gezeigt, in welcher Detaillierung Untersuchungen 
einzelner Größen des Modells möglich sind. Alle Grafiken sind auch zur Analyse der stra- 
tegischen Entscheidungsszenarien verfügbar. 
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Die Entwicklung der eingehenden Bestellungen ist nahezu identisch mit der des 
Bedrohungsszenarios. Dies ist wenig überraschend, da die FuE-Aktivitäten nicht 
direkt auf die Zahl der Bestellungen wirken. Auch zeigt die Analyse des Marktan- 
teils aufgrund unveränderter Marktnachfrage keine neimenswerte Änderung ge- 
genüber dem Bedrohungsszenario. 



Marktanteil [%] 




Extrembedrohung vs. Strategie 1: Marktanteil 
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Abb. 5.3. Extrembedrohung vs. Strategie 1 : Marktanteil 



Die FuE-Aktivitäten des Modelluntemehmens haben jedoch einen Einfluß auf 
den Produktnutzen und damit langfristig auch auf den durchsetzbaren Produkt- 
preis. Mit diesem werden die eingehenden Bestellungen in der Größe Auftragsein- 
gang monetär bewertet. 



Auftragseingang [Euro/Monat] 
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Extrembedrohung vs. Strategie 1; Auftragseingang 
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5.991.624,00 €/Monat 
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Abb. 5.4. Extrembedrohung vs. Strategie 1 : Auftragseingang 



Es ist in der zweiten Hälfte des Simulationszeitraums ein deutlicher Unter- 
schied in der Entwicklung erkennbar. Der Auftragseingang ist gegenüber dem 
Wert des Bedrohungsszenarios zunehmend rückläufig. Aufgrund der nahezu un- 
veränderten Bestelleingänge muß der Produktpreis näher untersucht werden. 

Durch eine Verringerung des FuE-Personals steigt der Produktnutzen im Ver- 
gleich zum Basisszenario deutlich langsamer, wodurch im Modell die Größen 
Preiserhöhung und Produktpreis ebenfalls weniger stark wachsen. 
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Somit überwiegt die Negativwirkung der Größe Preisverfall bei der Preisbe- 
stimmung und führt zu einem fallenden Produktpreis.^ 

Der Umsatz ist gleichermaßen von dem veränderten Produktpreis betroffen. 
Der Jahresumsatz fällt in den letzten drei Simulationsjahren kontinuierlich und 
liegt für das Jahr 2003 mit 75,7 Mio. [Euro/Jahr] 18% unter dem Wert des Bedro- 
hungsszenarios. Von besonderem Interesse ist jedoch in diesem Szenario, in wel- 
chem Ausmaß sich die geringeren Personalkosten im FuE-Bereich positiv auf den 
Gewinn auswirken und den Effekt des niedrigeren Umsatzes kompensieren. 
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EHtrembedrohung vs. Strategie 1: Umsatz und Gewinn 
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Abb. 5.5. Extrembedrohung vs. Strategie 1: Summe Umsatz/Summe Gewinn 



Die Gewinnentwicklung zeigt verglichen mit dem Bedrohungsszenario einen 
veränderten Verlauf. Nach etwa der Hälfte des Simulationszeitraums übersteigt er 
für mehrere Perioden deutlich den Gewinn im Bedrohungsszenario. Zum Ende der 
Simulation fallt er jedoch darunter. Es wird in der Grafik deutlich, daß die niedri- 
geren Personalkosten bei gleicher Produktionsmenge den Effekt des fallenden 
Produktpreises zeitweilig kompensieren und der Gewinn auf diese Weise positiv 
beeinflußt wird. Er liegt in den Jahren 2000 bis 2002 erheblich über den Werten 
des extremen Bedrohungsszenarios. Im Jahr 2001 ist er sogar um einen Betrag von 
6,3 Mio. [Euro/Jahr] besser, da nur ein sehr geringer Verlust erwirtschaftet wird. 
Zum Ende der Simulation entwickeln sich Umsatz und Gewinn jedoch entschei- 
dend negativ. Im Jahr 2003 ist der Verlust um 1,7 Mio. [Euro/Jahr] höher als der 
des extremen Bedrohungsszenarios. Damit ergibt sich zum Ende der Simulation 
aus finanzieller Sicht eine äußerst kritische Situation. 

Auch für den Cashflow stellt sich ein FuE-Personalabbau vorübergehend vor- 
teilhaft dar. 



^ Im Anhang 3 wird für das Basisszenario gezeigt, in welcher Detaillierung Untersuchungen 
einzelner Größen des Modells möglich sind. Alle Grafiken sind auch zur Analyse der stra- 
tegischen Entscheidungsszenarien verfügbar. Dies gilt auch für die Entwicklung des Pro- 
duktpreises. 





188 5 Simulation strategischer Entscheidungen 



Cash-fiow 




EKtrembedrohung vs. Strategie 1; Cash-fliiw 
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-558,1 30.37 «/Monat 


197,865.80 «/Monat l/V; 


01.12.2003 


-738.898,71 «/Monat ! 


87.507.12 «/Monat 


: 01,01.2004 


-51 1.193,88 «/Monat 


86,951.29 «/Monat :S;1 






-.A 



Abb. 5.6. Extrembedrohung vs. Strategie 1 : Cash-flow 



Der in diesem Szenario angenommene Abbau von Personal im FuE-Bereich ist 
von maßgeblicher Bedeutung für die Entwicklung der Gesamtbelegschaft. 



Gesamtbelegschaft [Mitarbeiter] 



Sesamtbelagschsft 
— *Oesamtbe!easchaf 



01.01.2001 01.01.2003 



Extrembedrohung vs. Strategie 1: 6esamJ±>elegschaft 



Zeit 


Gesamtbeleaschaft 


Gesamtbelegschaft 




01.03.2003 


296.00 Mitarbeiter 


384.00 Mitarbeiter 




01.04.2003 


296.00 Mitarbeiter 


383,00 Mitarbeiter 




01,05.2003 


295.00 Mitarbeiter 


385.00 Mitarbeiter 




01.06.2003 


296.00 Mitarbeiter 


386,00 Mitarbeiter 




01.07.2003 


294.00 Mitarbeiter 


387.00 Mitarbeiter 




01.08.2003 


294,00 Mitarbeiter 


387.00 Mitarbeiter 




01.09.2003 


291.00 Mitarbeiter 


386.00 Mitarbeiter 




01,10.2003 


294.00 Mitarbeiter 


383.00 Mitarbeiter 




01.il.2003 


294.00 Mitarbeiter 


I 383.00 Mitarbeiter 


. i 


01,12.2003 


295.00 Mitarbeiter 


382,00 Mitarbeiter 


J 


01.01.2004 1 


294.00 Mitarbeiter 


382.00 Mibrbeiter | 


3 




< 1 . v'.' ‘ 


l.,„ .. 



Abb. 5.7. Extrembedrohung vs. Strategie 1 : Gesamtbelegschaft 



Es erfolgt ein signifikanter Rückgang der Personalzahl. Dieser resultiert nahezu 
ausschließlich aus den Maßnahmen im FuE-Bereich. Hier sinkt die Zahl von 
100 [Mitarbeiter] zu Beginn auf nur noch 12 [Mitarbeiter]. 

Die Investitions- und Abschreibungsentwicklungen zeigt die folgende Abbil- 
dung. 



Summe Investitionen/ Summe Abschreibunger 
[Euro/Monatl 




Extt*embedrohung v$. Strategie 1: Summe Investitionen / Summe Absichreibungen | 


Zeit 


Summe Investition 


'''Summe Investition 


Summe Abschteibunqen 


"'Summe Abschreibunaen 


01.03,2003 


86,640,00 «/Monat 


143,250.00 «/Monat 


90,624.88 «/Monat 


103,737.49 «/Monat 






01.04,2003 


99.467,20 «/Monat 


109,679,80 «/Monat 


90.755,04 «/Monat 


105.077.26 «/Monat 


01.05.2003 


82,669.07 «/Monat 


145. 123,33 «/Monat 


90,808,72 «/Monat 


105.016.41 «/Monat 






01,06.2003 


120,310.20 «/Monat 


112.063,03 «/Monat 


90.404.32 «/Monat 


106,369,45 «/Monat 


1 

!\ _ ^ 




01,07,2003 


84. 113,60 «/Monat 


119.967.73 «/Monat 


91,482.34 «/Monat 


106,336.55 C/Monat 


01.08,2003 


110,400,00 «/Monat 


' 116,150,00 «/Monat 


91.096,08 «/Monat 


106.535.16 «/Monat ■•■X : 


01.09,2003 


65,374,72 «/Monat 


92.71 1.97 «/Monat 


91,876,09 «/Monat 


107.047.99 «/Monat 


01.10.2003 
■ 01.11.2003 

01.12.2003 
; 01.01,2004 


109,348.78 «/Monat 
94,998.67 «/Monat 
93.598,00 «/Monat 


78.874.17 «/Monat 
94,060,75 «/Monat 
86,297.89 «/Monat 
114,334,59 «/Monat 


90.954,57 «/Monat 
91,290,00 «/Monat 1 
91,644.14 «/Monat 
91.518.2S€/Monat 1 


106.466,53 «/Monat 
105.525.79 «/Monat 
105.043.48 «/Monat i 

104,367.38 «/Monat Hl 


OI.CI 


.1999 Oi.Oi.aoai 01.01.2303 








mmmmmmmd 







Abb. 5.8. Extrembedrohung vs. Strategie 1 : Summe Investitionen/Summe Abschreibungen 



Die Gegenüberstellung weist nur unwesentliche Änderungen auf und bedarf 
keiner weiteren Diskussion. Im Gegensatz dazu erfordert die Szenarioanalyse 
„FuE-Personalabbau“ die Untersuchung der Renditekennzahlen, da sie durch die 
bereits diskutierte Umsatz- und Gewinnentwicklung maßgeblich bestimmt wer- 
den. 
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Umsatzrendite [<M»] I 


Extrembedrohüng vs. Strategie 1: Umsatzrendite j 


100- 

60- 
40- 
20 H 

o\ 

01.01 




Zeit 


Umsatzrendite 


* Umsatzrendite 


d 


;i 01.03.2003 


-5.71 % 


-9.51 % 


01.04.2003 


-e.32 % 


-9,45 % 


3 


01.05,2003 


-6.57 % 


-7.15 % 


i; 01,06.2003 


-9.54 % 


-7.77 % 


;; 01,07.2003 


-8,12 % 


-4.04 % 


— Umsitifsndit* 
.... ‘•‘Umsatzrendite 


01.08.2003 


-9.80 % 


-3.69 % 


01.09,2003 


-8.45 % 


-1.25 % 


s * 

.1999 01.01.2001 01.01,2003 j 


n 01.10.2003 


-10.11 % 


-0.43 % 


01.11.2003 


-9.66 % i 


0,52 % 1 


01.12.2003 


-12.05 % 


-0,04 % 


:i 01.01.2004 


1 -9.93 % 1 


-0.02 % 




■ 





Abb. 5.9. Extrembedrohung vs. Strategie 1 : Umsatzrendite 



Die Umsatzrendite liegt zeitweilig über der des Bedrohungsszenarios. Bei iso- 
liertem Blick auf diese Kennzahl erscheint die Strategie ebenfalls vorteilhaft. 



Kapitalrendite [94j] I 


Extrembedrohung vs. Strategie 1; Kapitalrendite | 


100- 

80- 

40- 

20-- 

0-i 

01.01 




Zeit 


Kanitalrendite 


* Kanitalrendite 


01.03.2003 


-2.08 % 


-3,79 % *i 


, 01.04.2003 


-2.95 % 


-3,72 % i; 


; 01.05,2003 


-2.36 % 


-2.90% 


i 01.06.2003 


-3.34 % 


-3.13 % iS::< 


i 01.07.2003 


-2.79 % 


-1.68% 


Kapitalcendite 
j — *Kaoitali'endlte 


i; 01.08.2003 


-3.38 % 


-1,55 % -iS - 


r 01.09.2003 


-2.86 % 


-0.52 % 


.1999 01.01.2001 ’ 01,01.2003 


01.10.2003 


-3.47 % 


-0.18 % 


:: 01.11.2003 


-3.23 % 


0.23 % 


01,12.2003 


-3.94 % 


-0.02 % 


: 01,01.2004 


-3.29 % 


-0,01 % 






mmmimmmairni 



Abb. 5.10. Extrembedrohung vs. Strategie 1 : Kapitalrendite 



Auch die Kapitalrendite steigt aufgrund der vorübergehend besseren Gewinn- 
entwicklung über das Niveau des Bedrohungsszenarios. Zum Ende der Simulation 
ist sie deutlich negativ. 

Grundsätzlich ist für das Entscheidungsszenario „FuE-Personalabbau” festzu- 
stellen, daß die erzielten Resultate im Vergleich zum Bedrohungsszenario nicht 
sofort negativ erscheinen. Die Gewiimentwicklung sowie die betrachteten Kenn- 
zahlen zeigen zeitweilig bessere Werte. Zum Ende der Simulation ist jedoch eine 
starke negative Tendenz zu erkennen. Es ist offensichtlich, daß die im Szenario 
verfolgte Strategie des Abbaus von FuE-Personal kurzfristig den Gewinn und da- 
mit einhergehend die Renditekennzahlen verbessert, langfristig jedoch äußerst ge- 
fährlich ist. Der Preisverfall wird immer stärker und die Möglichkeiten, weiter 
Personal abzubauen, sind begrenzt. Zum Ende der Simulation sind nur noch weni- 
ge Mitarbeiter im FuE-Bereich beschäftigt. Deren Abbau wird kaum noch zu Ge- 
winnsteigemngen fuhren und auf diese Weise den Umsatzausfall nicht mehr kom- 
pensieren können. Es werden zunehmend Verluste erwirtschaftet und der Umsatz 
fällt ebenfalls. Sofern ausreichende finanzielle Reserven vorhanden sind, besteht 
für das Management noch die Möglichkeit, nach Erkennen der Ursachen dieser 
Fehlentwicklung erneut FuE-Personal einzustellen und damit das Unternehmen 
langfristig wieder profitabel arbeiten zu lassen. 
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Dies dürfte jedoch angesichts dieser angespannten Situation in der Realität 
schwierig durchzusetzen sein.^ Von einer Maßnahme zur langMstigen Existenzer- 
haltung läßt sich beim FuE-Personalabbau nicht sprechen. Lediglich kurzfristige 
Ergebnisverbesserungen werden erzielt, langfristig ist die Situation äußerst kri- 
tisch einzuschätzen. 

Letztlich ist das erste strategische Abwehrszenario „FuE-Personalabbau“ ein 
einfaches, aber realistisches Beispiel für eine mögliche Untemehmenspolitik, die 
kurzfristige Ergebnisverbesserungen und damit einhergehende Erfolgsmeldungen 
favorisiert und die langfristige Entwicklung, wissentlich oder unwissentlich, ein- 
schneidend gefährdet. Nach der Erkennung von Fehlentwicklungen ist es außeror- 
dentlich wichtig, die möglichen Entscheidungen und Maßnahmen mit ihren kurz- 
und langfristigen Auswirkungen vollständig zu untersuchen. Isolierten Einzelent- 
scheidungen, die kurzfristig positive Resultate erzielen, auf Dauer jedoch die Exi- 
stenz des Unternehmens gefährden, kann vorgebeugt werden, indem ihre Auswir- 
kungen auf den langfristigen finanziellen Erfolg durch Simulation von 
systemdynamischen Modellen erforscht werden. 



5.3 Abwehrstrategie 2: Produktivitätssteigerung in der 
Produktion 



5.3.1 Szenariobeschreibung Produktivitätssteigerung 

Es werden erneut alle Werte der Modellgrößen aus dem Bedrohungsszenario bei- 
behalten, lediglich die Größen Kapazität F-personal, Kapazität M-personal und 
Materialanteil werden jetzt nicht mehr als Konstante, sondern als zeitabhängige 
Größen modelliert. 




Abb. 5.11. Strategie 2: Kapazität F-personal (Y), Kapazität M-personal (Y), Materialanteil 
(Y) in Abh. der Zeit (X) 



^ Eher könnten in der Realität weitere Maßnahmen zur Kostenreduktion folgen, um Verlu- 
ste zu begrenzen. Denkbar ist beispielsweise ein Abbau von Servicepersonal. Die Aus- 
wirkung ist einfach vorzustellen und könnte erneut mit dem vorliegenden Modell simu- 
liert werden. 
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Der Wert der Größe Kapazität F-personal beträgt zu Beginn der Simulation 
weiterhin 4 [Produkte/Mitarbeiter/Monat], steigt dann im zeitlichen Verlauf bis 
auf einen Wert von 4,68 [Produkte/Mitarbeiter/Monat]. Dies entspricht einer Pro- 
duktivitätssteigerung von 17% über den gesamten Simulationszeitraum. Durch die 
Verwendung der GRAPH-Funktion wurde dem realitätsnahen Sachverhalt Rech- 
nung getragen, daß Produktivitätsfortschritte nur allmählich und nicht schlagartig 
erreicht werden können.® In gleicher Weise wurde die Größe Kapazität M- 
personal im Modell verändert. Ihr Wert wird von 2 [Produkte/Mitarbeiter/Monat] 
um 18% auf 2,36 [Prodiikte/Mitarbeiter/Monat] gesteigert. Schließlich kann durch 
eine Verringerung der Ausschußquote als Ausdruck höherer Mitarbeiterprodukti- 
vität der im Produkt enthaltene Materialanteil von 4 [t/Produkte] um 15 % auf 
3,5 [t/Produkte] reduziert werden. 



5.3.2 Simulationsergebnis und Diskussion 

Um für dieses Szenario und die darin verfolgte Strategie einer Produktivitätsstei- 
gerung im Produktionsbereich die kurz- und langfristigen monetären Auswirkun- 
gen zu untersuchen, erfolgt auch hier ein Vergleich der Simulationsergebnisse des 
Bedrohungsszenarios mit den sich jetzt ergebenden. Für die Betrachtung der 
Marktseite bilden die Größen Bestellungen und Marktanteil die Grundlage zur 
Beurteilung. 





Bestellungen [Produkte/Monat] 
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1 


SOOn 






Heit 


Besteiiunaen 


* Besteiiunaen 


I 










01.03,2003 


218.00 Produkte/Monat 


210.00 Produkte/Monat 




400-| 






01.04.2003 


218.00 Produkte/Monat 


218.00 Produkte/Monat 












01.05.2003 


218,00 Produkte/Monat 


218.00 Produkte/Monat 












01.06.2003 


217,00 Produkte/Monat 


217.00 Produkte/Monat 


kS: 






— BssuMuns.n 




01.07.2003 


216.00 Produkte/Monat 


216.00 Produkte/Monat 










01.08,2003 


215,00 Produkts/Monat 


215.00 Produkte/Monat 






200- 


. ‘—w, I — *&estellunaet> 

‘ * 




01.09.2003 


213i00 Produkte/Monat 


213.00 Produkte/Monat 












: 01.10.2003 


211,00 Produkta/Monat 


211,00 Produkte/Monat 






100- 




; 01.11.2003 


209,00 Produkte/Monat 


209.00 Produkte/Monat 


j 










01,12.2003 


j 208.00 Produkte/Monat 


1 208.00 Produkte/Monat 












; 01.01.2004 


206.00 Produkte/Monat 


1 207.00 Produkte/Monat 






01.01 


,1999 01.01,2001 01.01.2003 






^ 


^ . J. 


a 



Abb. 5.12. Extrembedrohung vs. Strategie 2: Bestellungen 



Die Entwicklung der eingehenden Bestellungen ist nahezu identisch mit der des 
Bedrohungsszenarios. Dies ist wenig überraschend, da die Aktivitäten im Produk- 
tionsbereich primär auf eine Kostenreduzierung zielen. Gleiches gilt für die Ent- 
wicklung des Marktanteils. 



® Das bekannte Konzept der Erfahrungskurve und die daraus resultierenden Effekte können 
in ähnlicher Art und Weise im Modell umgesetzt werden. Für das vorliegende Modellun- 
ternehmen sollen Erfahrungskurveneffekte jedoch ausgeschlossen werden. Bei Schnee- 
voigt wurden in einer systemdynamischen Untersuchung von Produktlebenszyklen die 
Lemkurveneffekte isoliert über sinkende Stückkosten erreicht: vgl. Schneevoigt, J. (1992, 
S.81). 
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Marktanteil [%] 



01,01.1999 01.01.2001 01,01,2003 



Extrembedrohung vs. Strategie 2 j Marktanteil 



Zeit 


Marktanteil 


*Marktanteil 


01,04.2002 


53,00 % 


53,00 % 


" 01.05.2003 


53,00 % 


53,00 % 


01.06.2003 


5,3.00 % 


53,00 % 


01.07.2003 


53.00 % 


53,00 % 


01.08.2003 


53,00 % 


53,00 % 


01.09.2003 


52,00 % 


52,00 % 


01.10,2003 


52.00 % 


52,00 % 


01.11,2003 


52,00 % 


52,00 % 


01,12.2003 


51.00 % 


51,00 % 


01.01.2004 


1 51,00 % 


51,00 % 




..... .. J 


üliilliP 



Abb. 5.13. Extrembedrohung vs. Strategie 2: Marktanteil 



Da in diesem Szenario keine Wirkung auf den Preis auftritt, erfolgt auch bei der 
Größe Auftragseingang keine Änderung. 



Auftragseingang [Euro/Monat] 




Extrembedrohung vs, Strategie 2: Auftragseingang 


10.000.000-] 

8.000.000- 

6.000,000- 

4.000. 000- 

2.000. 000- 





Zeit 


Auftraqseinqanq ’<<Auftraqseinqanq 


01,04,2003 


7,060.802,00 €/Monat 7,060.802.00 €/Monat 


01,05.2003 


7,202.066,00 €/Monat 7.202.066,00 €/Monat 


01.06,2003 


7 310.513,00 e/Monat 7.310.513,00 €/Monat 


01.07.2003 


7.418.304,00 €/Monat 7.418.304,00 €/Monat 


f — Auftragseingang j 

— »Auftragseingang j 


01.08.2003 


7,600,250.00 €/Monat 7.600,250,00 €/Monat 


01.09.2003 


7,669.278,00 €/Monat 7.669.278,00 €/Monat 




01,10.2003 


7,735.682,00 €/Monat 7,735.682.00 €/Monat 


: 01.11.2003 


7,799.462,00 €/Monat 7.799.462,00 €/Monat 


01.12.2003 


7.826.000,00 €/Monat 7.826.000,00 €/Monat 


01.01.2004 


7,813.786,00 €/Monat 7.851.717.00 €/Monat 


0- 

01,01 


,1999 01,01,2001 01.01,2003 







Abb. 5.14. Extrembedrohung vs. Strategie 2: Auftragseingang 



Erwartungsgemäß bleibt der Umsatz ebenfalls unverändert. Von besonderem 
Interesse ist in diesem Szenario, in welchem Ausmaß sich die Kostenreduktionen 
aufgrund erhöhter Produktivität in der Produktion positiv auf den Gewinn auswir- 
ken. 



Summe Umsatz / Gewinn [Eura/Monat] 
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Zeit 


Summe Umsatz 


»Summe Umsatz 


Gewinn 


^Gewinn 


: 01.03,2003 


7.321.237,00 €/Monat 


7.'289.b4i.00€yMon»t 


-222.800.92 «/Monat 


-693.308.70 «/Monat ,»| 


i 01.04.2003 


7.257.b97,0Ö 


7,257.097.00 «/Monat 


75.998,11 «/Monat 


-686.075.26 «/Monat 


: 01,05,2003 


7.360,272,00 €/Monat 


7.56Ö."l7i,'0b'€yMo'n'at 


'-6'2i733l8"2 «/Monat 


'-5'4b.2'38.'3b«/Mon« 


: 01.06,2003 


7.533.276.00 €/M»n4t 


7,533,175.00 «/Monat 


195. 11 5.44 «/Monat 


-585,635.26 «/Monat 


; 01.07,2003 


7.843.887.00 €/Mo!)4t 


7.843.887.00 «/Monat 


■iS3.i45.ib«/Moftat’ '' 


-316.872.14 «/Monat 


i 01,08.2003 


7.919.347.00 €/Mon.t 


7.9 19.246,00 «/Monat 


521,008 97 «/Monat 


-292.1 45.90 «/Monat 


■ 01.09.2003 


7.950.840,00 C/Monit 


7,950,840,00 «/Monat 


406.201.55 «/Monat 


-99,232.74 «/Monat 


! 01.10,2003 


8.234.822.00 €/Monat 


8,198.060.00 «/Monat 


915.106.43 «/Monat 


' -35.bS3.26 «/Monat 


; 01.11,2003 


8,225.200.00 €/Monat | 


8,262.418,00 «/Monat i 


526.286.49 «/Monat 


43.228.92 «/Monat 


; 01,12,2003 


8. 177.303,00 «/Monat ’i 


8.1 39,678,00 «/Monat ? 


832,050.66 «/Monat 


-3,645.14 «/Monat 1 


^ 01,01.2004 


6,d69;325',00€yMÖnit 1 


8.127.156.00€/Monat 


598,546,07 «/Monat 


1 -1.533.50 «/Monat 








' - 


™ u; ™ 



66,069.9i7.00€ 



82.618.455.00 € , 



66.036.831.00 <1 



83,240,107.00 <1 



6.592.31 Z.OoTi 



3.720.S36.l2€l 



1,903,696,25T| 



3.291,929.9T€^ 
-4.571,699,06 €l 



Abb. 5.15. Extrembedrohung vs. Strategie 2: Summe Umsatz/Summe Gewinn 



Das Periodenergebnis übersteigt nach etwa der Hälfte des Simulationszeitraums 
den des Bedrohungsszenarios deutlich. Am Ende erwirtschaftet das Unternehmen 
wieder einen operativen Gewinn. Als maximaler Verlust ergeben sich nur 
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-2,1 Mio. [Euro/Jahr.] Im Jahr 2003 beläuft sich der Gewinn auf 3,3 Mio. [Eu- 
ro/Jahr]. Es wird deutlich, in welchem Umfang sich die niedrigeren Produktions- 
kosten bei gleicher Produktionsmenge auf den Gewinn auswirken. Damit ergibt 
sich zum Ende der Simulation aus finanzieller Sicht eine stabile und unkritische 
Situation. Für den Cash-flow ergibt sich erwartungsgemäß ein ähnliches Bild. 



Cash-fiow [Euro/Monat] 
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Ze!t 


Cash-flow 


♦Cash-flow 




ES 


01,03,2003 


-i 13.077.79 ÖMonat 


-59S.'8 15,72 «/Monat M ; 


01,04 2003 


^ iÖ2.060;V9€/Monat 


-666,529.58 «yMonat 


01,05,2003 


62.542,11 €/Monat 


-407,333.24 «/Monat l::,;:; ■ 


01 06,2003 


218.662.81 €/Monat 


-569,500.68 «/Monat ^ :■ 


: 01,07.2003 




-150.889.42 «/Monat : 


: 01,08.2003 


609.887, 19 €/Monat 


-200,449,72 «/Monat : 


; 01.09.2003 


458.857,51 «/Monat 


-49.705.31 «/Monat 




■ 01,10,2003 


1.076.900,54 «/Monat 


11 9.836.60 «/Monat 


• 01,11,2003 


651.717. 15 «/Monat 


1 97.865,80 «/Monat i/a : 


; 01,12,2003 


938.732,49 «/Monat 


87.507,12 «/Monat 


; 01,01.2004 


666,592.80 «/Monat 


86.951.29 «/Monat 53 ! 


ato. 


,1999 tu.ax.^ QLai.2oaz 









Abb. 5.16. Extrembedrohung vs. Strategie 2: Cash-flow 



Die angenommene Produktivitätssteigerung ist von Bedeutung für die Entwick- 
lung der Gesamtbelegschaft, da sich ein veränderter Bedarf an Produktionsperso- 
nal ergibt. 



Gesamtbeiegschaft [Mitarbeiter] 
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500- 

400- 

200- 

100- 




Zeit 


Gesamtbeieaschaft 


* Gesamtbeleqsciidf t 




01.03 2003 


361,00 Mitarbeiter 


384.00 Mitarbeiter 


; 01.04.2003 


361.00 Mitarbeiter 


303.00 Mitarbeiter 


V p 

Gesamtbelegschaft 

*Qesamtbeleo$ehaf 


; 01,06,2003 


363,00 Mitarbeiter 


386.00 Mitarbeiter 


: 01.07.2003 


362,00 Mitarbeiter 


387,00 Mitarbeiter 


01.08.2003 


361,00 Mitarbeiter 


387.00 Mitarbeiter 


; 01.09.2003 


359.00 Mitarbeiter 


386.00 Mitarbeiter 




:: 01.10.2003 


357,00 Mitarbeiter 


383.00 Mitarbeiter 




; 01.11.2003 


360,00 Mitarbeiter 


383.00 Mitarbeiter 


: 01.12.2003 


357.00 Mitarbeiter 


382.00 Mitarbeiter 


01.01.2004 


355.00 Mitarbeiter 


' 382.00 Mita! beiter I 


T* 


01.01.1999 01.01,2001 01.01.2003 




1 , JL 


z 



Abb. 5.17. Extrembedrohung vs. Strategie 2: Gesamtbelegschaft 



Es erfolgt ein deutlich schwächeres Wachstum der Personalzahl. Dies resultiert 
aus der erhöhten Mitarbeiterproduktivität und dem geringeren Personalbedarf in 
der Produktion. Entsprechend ergeben sich niedrigere Personalkosten, die neben 
dem geringeren Materialaufwand die Gewinnentwicklung ebenso positiv beein- 
flussen. Die Gegenüberstellung der Investitions- und Abschreibungsentwicklun- 
gen weist erneut nur unwesentliche Änderungen auf 



Summe Investitionen/ Summe Abschreibunger 
[Euro/Monat] 

CfHOOX 




EMtrembedrohung vs. Strate 


gie 2: Summe In 


vestitionen / Summe Abschreibungen 


Zeit 


Summe Inve$tilion 


'''Summe InucslitKin 


Summe Abschreibungen 


"'Summe Abscbieibunuen : 


01,03.2003 


129.930.00 «/Man« 


143.250.00 «/Monat 


100.242,45 «/Monat 


103.737,49 «/Monat ; 






01.04,2003 


109.679.80 «/Monat 


109,679,80 «/Monat 


101.308.12 €/Monat 


1 05.077.26 «/Monat : 


m««. 


01,05.2003 


134.908.53 «/Monat 


145.123,33 «/Monat 


101.352.22 «/Monat 


105,016.41 «/Monat j'?' 






01.06.2003 


'"l'b8i712,47 «/Monat 


112,063.03 «/Monat 


102.522,29 «/Monat 


106.369.45 «/Monat 






01,07,2003 


103.670.40 «/Monat 


1 19.967,73 f/Monat 


102.503,47 «/Monat 


106,336.55 «/Monat 


01.08.2003 


106.700.00 «/Monat 


116. 150.00 «/Monat 


102,354,20 e/Monat 


106.535.16 «/Monat 


01.09.2003 


83,599.56 «/Monat 


92.71 1,97 «/Monat 


102,721.22 «/Monat 


107.047.99 «/Monat 


01,10.2003 


' 91.799,1 l'«/Monat 


78,874,17 «/Monat 


“102.004.99 «/Monat 


106.466,53 «/Monat o'.:S ; 


01.11,2003 


105.310,42 «/Monat i 


94.060.75 «/Monat 


101,269.52 «/Monat 


105,525.79 «/Monat 






70.098.56 «/Monat | 


86.297,89 «/Monat 


101.217,52 «/Monat 


105.043,48 «/Monat iSi 






01.01.2004 1 


"ss'lsib '42 «/Monat 


114,334,59 «/Monat 


100. 197.77 «/Monat 


104.367.38 «/Monat 1 


Oi-Ol 


X9« 01.ai-a0£3t 01.0x12991 




.4 









Abb. 5.18. Extrembedrohung vs. Strategie 2: Summe Investitionen/Summe Abschreibun- 
gen 
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Die Untersuchung der Renditekennzahlen ist gleichfalls von Bedeutung. Die 
Umsatzrendite liegt wie die Kapitalrendite aufgrund des steigenden Gewinns über 
der des Bedrohungsszenarios. 



Umsatzrendite I 


Extrembedrohunq vs. Strategie 2: Umsatzrendite | 


100- 

80- 

60- 

40- 

20- 

0- 

01.01 




Zeit 


Unisatzrendite 


Umsatzrendite 


d 

Ü 


01.04,2003 


1,05 % 


-9.45 7. 


; 01,05.2003 


-0,83 % 


-7.15 % 


01.06.2003 


2,59 7. 


• -7.77 7o 


01,07 2003 


2,33 % 


-4,04 % 


— UmsaKrendite 


01,09,2003 


5.11 % 


-1.25 7> 


. 01.10,2003 


11,11 7. 


-0.43 % 


'i, 

■! 

,1999 01.01.2001 01.01,2003 


01.11.2003 1 


6.40 % 


0.52 % 


;; 01,12,2003 j 


10.18 7o 


i -0.04 7o 


01.01,2004 : 


7.40 % 


i -C',02 % 








□ 



Abb. 5.19. Extrembedrohung vs. Strategie 2: Umsatzrendite 



Kapitalrendite 1 


Extrembedrohunq vs. Strategie 2: Kapitalrendite | 


lOOi 

80- 

40- 

20- 

0- 

01.01 




Zelt 


Kapitalrendite 


'''Kapitalrendite 


01.04.2003 


0.43 % 


-3,72 7o 


01,05,2003 


-0,35 7o 


-2.90 % 


01.06,2003 


1,08 % 


-3,13% 


01.07,2003 


1.01 7o 


•1,68 % 


— Kapitalfandit« 
^tOnil-alrendin 


01,08,2003 


2.86 % 


-1.55 % 


01.09.2003 


2.22 % 


-0,52% 


01.10,2003 


4.99 % 


-0,18 % 


r. | i 

,1999 01.01.2001 01,01,2003 


01.11,2003 1 


2,87 % 


0.23 7, 


01.12,2003 1 


4.54 % 


-0,02 % , 


01.01,2004 1 


3.26 7o 


-0,01 % 1 






. 



Abb. 5.20. Extrembedrohung vs. Strategie 2: Kapitalrendite 



Grundsätzlich ist für das strategische Entscheidungsszenario „Produktivitäts- 
steigerung“ festzustellen, daß sich die eingeleiteten Maßnahmen im Vergleich 
zum Bedrohungsszenario vorteilhaft auswirken und das Beispieluntemehmen 
wieder profitabel arbeiten lassen. Die Gewinnentwicklung und die betrachteten 
Kennzahlen zeigen stetig bessere Werte und am Ende des Simulationszeitraums 
einen positiven Trend. 

Es wurde nachgewiesen, daß die vom Management verfolgte Strategie der Ko- 
stenflihrerschaft durch Prozeßinnovationen und die Erhöhung der Produktionspro- 
duktivität langfristig den Gewinn und die Renditekennzahlen verbessert. Damit 
zeigt das zweite strategische Entscheidungsszenario die Möglichkeiten der sy- 
stemdynamischen Modellsimulation, die Effekte langfristig realisierbarer Ergeb- 
nisverbesserungen unter Berücksichtigung der zeitlichen Verzögerungen zu mes- 
sen. 
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5.4 Abwehrstrategie 3: Intensivierung FuE 



5.4.1 Szenariobeschreibung Intensivierung FuE 

Für die Überprüfung der dritten Abwehrstrategie „FuE-Intensivierung“ werden 
wiederum alle Werte des Bedrohungsszenarios beibehalten, lediglich die Größe 
FuE-Einstellquote wird in der Grafik ähnlich der ersten Abwehrstrategie verän- 
dert. 




Abb. 5.21. Extrembedrohung vs. Strategie 3: FuE-Einstellquote (Y) in Abh. der Zeit (X) 



Für das dritte Strategieszenario wird angenommen, daß in den ersten 10 Simu- 
lationsperioden Personal im FuE-Bereich eingestellt und erst später in geringem 
Umfang reduziert wird. 



5.4.2 Simulationsergebnis und Diskussion 

Im Bedrohungsszenario entwickelt sich der Personalbestand im FuE-Bereich zwi- 
schen 84 und 107 [Mitarbeiter] und stabilisiert sich auf 95 [Mitarbeiter]. Da die 
Größe FuE-Einstellquote in den ersten Perioden hoch bleibt und sich erst später in 
den negativen Bereich entwickelt, findet zunächst ein Personalaufbau bis auf 
132 [Mitarbeiter] statt. Dieser wird dann allmählich reduziert. Zum Ende des Si- 
mulationszeitraums beträgt die Zahl der Mitarbeiter im FuE-Bereich schließlich 
noch 74 [Mitarbeiter]. 

Um für dieses Szenario und die darin verfolgte Strategie einer Intensivierung 
der FuE-Aktivitäten die kurz- und langfristigen monetären Auswirkimgen zu un- 
tersuchen, erfolgt erneut ein Vergleich der Simulationsergebnisse des Bedro- 
hungsszenarios mit den sich jetzt ergebenden. Für die Betrachtung der Marktseite 
werden die Größen Bestellungen und Marktanteil herangezogen. 
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Bestellungen [Produkte/Monat] j 


Extrembedrohung vs. Strategie 3: Bestellungen 


SOOn 

400- 

300- 

200- 

100- 




Zeit 


Bestellunaen 


■"Bestellungen 


. 


01.03.2003 


211.00 Produkte/Monat 


210.00 Produkte/Monat 


01.04.2003 


211.00 Produkte/Monat 


218.00 Produkte/Monat 


01.05.2003 


210,00 Produkte/Monat 


218,00 Prcdukte/Monat 


01.06.2003 


210.00 Produkte/Monat 


217.00 Produkte/Monat 


01.07.2003 


211.00 Produkte/Monat 


216,00 Produkte/Monat 


j .... Besteliungan | 


01.08.2003 


211.00 Produkte/Monat 


215.00 Produkte/Monat 


/ 


01.09.2003 


211,00 Produkte7Monat 


213,00 Pfodukte/Monat 


01,10,2003 ' 


210.00 Produkte/Monat 


' 211.00 Produkte/Monat 


: 01,11.2003 


211.00 ProdukteyMonat 


1 209,00 Produkte/Monat 


01.12.2003 


212.00 Produkte/Monat 


208.00 Produkte/Monat 


01.01.2004 


212,00 Produkte/Monat 


1 207.00 Produkte/Monat 


01,01 


.1999 ' 01,01,2001 01.01.2003 


1 -1- - - 





Abb. 5.22. Extrembedrohung VS. Strategie 3: Bestellungen 



Die Entwicklung der Bestellungen ist verglichen mit dem Bedrohungsszenario 
leicht höher. Durch die Intensivierung der FuE-Aktivitäten sind nur unwesentliche 
Kunden- bzw. Marktanteilsverschiebungen entstanden. Die Ursache liegt offen- 
sichtlich in der geringen Sensitivität der Kunden in Bezug auf den Produktnutzen.^ 
Auch bei der Marktanteilssimulation zeigen sich keine signifikanten Unterschiede. 



Marktanteil [%] 
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100- 

80- 

60- 

40- 

20- 




Zeit 


Marktanteil 


><<!Viarktant8ii 


d 


01.04,2003 


51,00 % 


53,00 % 


01.05.2003 


51,00 % 


53,00 % 


01.06.2003 


51,00 % 


53,00 % 


01.07,2003 


52,00 % 


53,00 % 


— ♦Marktanteil 


01,08,2003 


52,00 % 


53,00 % 


01.09.2003 


52,00 % 


52,00 % 


/ 


01.10.2003 


52,00 % 


52.00 % 


01.11.2003 


52,00 % 


52,00 % 


; 01.12.2003 


52.00 % 


51.00 % 


; 01.01.2004 


1 53,00 % 


51,00 % 


01.01 


.1999 01,01,2001 01.01.2003 






' ' J 


_J 



Abb. 5.23. Extrembedrohung vs. Strategie 3: Marktanteil 



Die FuE-Aktivitäten des Modellunternehmens haben einen Einfluß auf den 
Produktnutzen und damit langfristig auch auf den durchsetzbaren Produktpreis. 
Mit diesem werden die Bestellungen als Auftragseingang monetär bewertet. 



Auftragseingang [Euro/Monat] 



- Auftragseinsang 
-- ^Auftragseingang 



Extrembednohung vs. Strategie 3f Auftragseingang 



Zeit 


Auftraqseinqanq 


^Auftraqseinqanq 


01.04.2003 


8.015.679,00 €/Monat 


7,060.802.00 €/Mor at d 


01.05.2003 


7.893,270,00 €/Monat 


7.202,066.00 €/Monat ' ' 


01.06.2003 


7.883.190,00 cywonat 


7.310.513,00 €/Monat 


01.07.2003 


7.837.384,00 €/Monat 


7.418.304.00 C/Monat 


01.08.2003 


7,754,250,00 €/Monat 


7.600.250,00 €/Monat 


01.09.2003 


7.744,966,00 €/Monat 


7,669.278.00 €/Monat 


01.10.2003 


7.625.520,00 €/Monat 


7.735.682.00 €/Monat 


01.11,2003 


7.578,698,00 €/Monat j 


7,799.462,00 €/Monat 


01.12,2003 


7,605,500,00 €/Monat 


7.826.000,00 €/Monat ; 


01.01,2004 


7.521.972,00 €/Monat i 


7,851.717,00 €/Monat Ti 


] 


..t.r 



Abb. 5.24. Extrembedrohung vs. Strategie 3: Auftragseingang 



^ An dieser Stelle können bei den Marktmodellannahmen Sensitivitätsanalysen erfolgen. 
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Aufgrund der nahezu unveränderten Bestelleingänge muß der Produktpreis nä- 
her untersucht werden. Durch eine anfängliche Verstärkung des FuE-Personals 
steigt der Produktnutzen im Vergleich zum Basisszenario deutlich schneller, wo- 
durch im Modell die Größen Preiserhöhung und Produktpreis ebenfalls stärker 
wachsen. Somit überwiegt die positive Wirkung der Größe Preiserhöhung bei der 
Preisbestimmung und fuhrt zu einem schneller ansteigenden Produktpreis. 

Der Umsatz ist ebenfalls von dem veränderten Produktpreis betroffen. Er liegt 
bereits ab dem zweiten Jahr deutlich höher als der Vergleichs wert des Bedro- 
hungsszenarios. Von besonderem Interesse ist speziell in diesem Szenario, in wel- 
chem Ausmaß sich die mit der Personalzahl korrelierenden höheren Personalko- 
sten im FuE-Bereich negativ auf den Gewinn auswirken und den Effekt des 
höheren Umsatzes wieder aufheben. 



Summe Umsatz / Gewinn [Euro/Monat] 




EKtrembedrohung vs, Strategie 3: Umsatz und Gewinn j 


Zelt 


Summe Umsatz 


*S«mme Umsatz 


Gewinn 


*Gewinn 






: 01.03.2003 


8.355.674.00 f/Monat 


7,289,04 1,00 «/Monat 


513.146.94 «/Monat 


-693.308.70 «/Monat 


i 01,04.2003 


8.161,170.00 «/Monat 


7'i257,Ö97.0Ö «yMonat 


272.926.07 «/Monat 


-686.075,26 «/Monat o 


: 01,05.2003 


8.232.568.ÖÖ «/Monat 


7.560. 17 1.00 «/Monat 


350.934.99 «/Monat 


•540.238.30 «/Monat ; 


y 




: 01.06.2003 


8.1 11,682.00 «/Monat 


7.533,175,00 «/Monat 


174.2 10.26 «/Monat 


-585.685.26 «/Monat : 


i 01.07,2003 


7.92 1.659.00 «/Monat 


7,843,837.00 «/Monat 


158.016.56 «/Monat 


-316.872.14 «/Monat ... 


: 01.08.2003 


7.991. 135,00 «/Monat 


7.919,246.00 f/Monat 


142,7 14.08 «/Monat 


■292.145,90 «/Monat 




9.2003 


7.873.091.00 «/Monat 


7.950,840,00 «/Monat 


81.195.40«/Monat 


-99.232.74 «/Monat 


: 01, 


0.2003 


7.976.701.00 «/Monat 


8,198,060,00 «/Monat 


76.251.12 «/Monat 


-35.053,26 «/Monat 






: 01. 


1.2003 


7.788.822.00 «/Monat 


8,262.413.00 «/Monat 


-68.338,06 «/Monat 


43.228.92 «/Monat 





: 01, 


2.2003 


7.637.825,00 «/Monat 


8.139.678,00 «/Monat 


-109.517,91 «/Monat 


-3.645.14 «/Monat ' 






7,773.432.00 «/Monat 


8. 127, 156.00 «/Monat 


-124,914.15 «/Monat 


-1.533.50 «/Monat ^ 




+j. 


mmsmmm 


■ 




Zeit 


01.01.1999 


«1.01.2000 


01.01.2801 


01.01.2002 1 01.01.2083 { 01.01.2004 


n 


Unualz pa 


0.001 


66.245.431,00 € 


85.917.010.00« 


89.568.461.ÖÖ<I 96.477,962.00« 96.866.778.00« 




eä 


0,00 € 


66.030,831,00 € 


82.803.060.00« 


83.240.107,00«! 96,592.312.00«! 92.316,745,00« 






0.00« 


1.207.639,38« 


-2,746.059.48« 


-5,658.174.69« -i.554,461.24 € 2,606.567,98« 






0.00 e 


3,«28.282,09 € 


1.205.671,13« 


-6,638.890.25 €1 -8.759.036,80 «I -4.57 1.699, 06« 









Abb. 5.25. Extrembedrohung vs. Strategie 3: Summe Umsatz/Summe Gewinn 



In den Jahren 1999 und 2000 liegt der erzielte Gewinn deutlich niedriger. Im 
Jahr 2000 wird bereits ein Verlust in Millionenhöhe erzielt. Der Vergleichswert 
des Bedrohungsszenarios ist zu diesem Zeitpunkt noch positiv. Ab dem Jahr 2001 
ändert sich die Situation. Es wird zwar weiterhin ein hoher Verlust von -5,6 Mio. 
[Euro/Jahr] erwirtschaftet, dieser liegt aber gegenüber dem Bedrohimgsszenario 
um 1 Mio. [Euro/Jahr] niedriger. Im Jahr 2002 beträgt der Unterschied bereits 
über 7 Mio. [Euro/Jahr] und im letzten Jahr fällt ein deutlicher Gewinn in Höhe 
von 2,6 Mio. [Euro/Jahr] an. Es wird deutlich, daß die anfänglich höheren Perso- 
nalkosten im FuE-Bereich bei gleicher Produktionsmenge während der ersten Pe- 
rioden erwartungsgemäß den Gewinn verringern. Durch den Effekt des dann zeit- 
verzögert steigenden Produktpreises und Umsatzes wird der Gewinn schließlich 
erhöht. Damit ergibt sich zum Ende der Simulation aus finanzieller Sicht ein stabi- 
ler Verlauf 

Auch mit Blick auf die Entwicklung des Cash-flow stellt sich die Strategie der 
„FuE-Intensivierung‘‘ als langfristig vorteilhaft dar. 
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Cash-flow [Euro/Monat] I 


Extrembedrohung vs. Strategie 3: Cash-flow | 






Zeit 


C»h-fiaw 


*Ca»fc-flow 


01.03.2003 


616,626.60 e/Monät ’ 


-398,815.72 «/Monat m.- 


01,04.2003 


295.722,09 «/Monat 


-666.529,53 «/Monat 


01.05,2003 


461.262.04 €/Motiat 


-407.'333.24 «/Mo'nat i 


; 01.06.2003 


262.483,93 «/Monat 


-369.500.68 «/Monat fyj; 


' 01,07.2003 


164.082,87 «/Monat 


-150.889.42 «/Monat 




; 01.08,2003 


201,038,94 C/Monat 


-200.449,72 «/Monat 


; 01.09.2003 


58.406,62 C/Monat 


-49,705.31 «/Monat 




i 01.10.2003 


199.118.86 «/Monat 


11 9.886.60 «/Monat SS! ; 


01.11.2003 , 


-3,552.32 C/Monat 


197,865.80 «/Monat i 


; 01,12.2003 


-147136 1,49 '«/Monat 


87.507,12 ^Monat :5s :: 


; 01.01.2004 ! 


-33,21 1,76 «/Monat 1 


86.95 1.29 «/Monat 






■ 


1 





Abb. 5.26. Extrembedrohung vs. Strategie 3 : Cash-flow 



Der in diesem Szenario angenommene Auf- und spätere Abbau von Personal 
im FuE-Bereich ist von maßgeblicher Bedeutung für die Entwicklung der Ge- 
samtbelegschaft. 



Gesamtbelegschaft [Mitarbeiter] 1 
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500- 

400' 

300- 

200- 

100- 




Zeit 


Gesamtbelegschaft 


* Gesamtbelegschaft 


5 


01.03.2003 

01.04.2003 


378.00 Mitarbeiter 

375.00 Mitarbeiter 


384.00 Mitarbeiter 

383.00 Mitarbeiter 


— Gesamtbelegschaft 

— 4Qesamtt>eleaschaf 


01.05.2003 

01.06.2003 


375.00 Mitarbeiter 

372.00 Mitarbeiter 


385.00 Mitarbeiter 

386.00 Mitarbeiter 


; 01.07,2003 


371,00 Mitarbeiter 


387.00 Mitarbeiter 


01.08,2003 


367.00 Mitarbeiter 


387.00 Mitarbeiter 


01.09.2003 


369,00 Mitarbeiter 


386,00 Mitarbeiter 




01.10.2003 


365,00 Mitarbeiter 


383.00 Mitarbeiter 


: 01.11.2003 


365,00 Mitarbeiter 


383.00 Mitarbeiter 


;; 01.12,2003 


I 361.00 Mitarbeiter 


382.00 Mitarbeiter 


01,01.2004 


362,00 Mitarbeiter 


382.00 Mitarbeiter 


vi 


01.01,1999 01.01,2001 01,01.2003 j 


1 





Abb. 5.27. Extrembedrohung vs. Strategie 3: Gesamtbelegschaft 



Während der ersten Perioden erfolgt ein starker Anstieg der Personalzahl. Die- 
ser resultiert nahezu ausschließlich aus den Maßnahmen im FuE-Bereich. Zum 
Ende bewegt sich aufgrund erfolgter Anpassungen im FuE-Bereich die Gesamtbe- 
legschaft leicht unter dem Niveau des Bedrohungsszenarios. 

Die folgende Abbildung zeigt die Investitions- und Abschreibungsentwicklun- 
gen. 



Summe Investitionen/ Summe Abschreibunger 
[Euro/Monot] 






Extrembedrohung vs. Strategie 3: Summe Investitionen / Summe Abschreibungen j 


z«t j 


Summe Investition 


*Sttmme Investition 


Summe Abschreibunqen 1 


*Summe Abschreibuneen :;i; i 


01.03.2003 


109.950.00 «/Monat 


143.250,00 «/Monat 


101,475.03 «/Monat 


103,737,49 «/Monat .aj 






01.04,2003 


" 96.Ö63i00 b'Monit 


109,679,80 «/Monat 


10 1.974,05 «/Monat j 


105.077.26 «/Monat 


01.05,2003 1 


103.098.67 «/Monat 


145.123.33 «/Monat 


101.641,23 «/Monat ! 


1 OS.0 1 6,4 1 «/Monat :5'5 : 






01.06.2003 


106,907,93 «/Monat 


112.063,03 «/Monat 


101,523,15 «/Monat 


106.369.45 «/Monat 


k. 




01.07,2003 


1 13.670,40 «/Monat 


119.967.73 «/Monat 


101,940.47 «/Monat I 


106.336.55 «/Monat 


01.08.2003 j 


97,800,00 «/Monat 


116,150,00 «/Monat 


102.101.40 «/Monat I 


106.535.16 «/Monat 


01.09.2003 ! 


107.899,33 «/Monat 


92.71 1.97 «/Monat 


" 102,243,36 «/Monat" 


107.047.99 «/Monat 


01.10.2003 i 


80.099,33 «/Monat 


78.874. 17 «/Monat 


102.230.39 «/Monat 


106.466.53 «/Monat 


01.11,2003 j 


1 16,248,34 f/Monät' 


94,060,75 «/Monat 


iÖli455,09 «/Monat 1 


105.525.79 «/Monat , 




01,12.2003 


77,398.67 «/Monat 


86.297,89 «/Monat 


102.I31.10€/Monat 


105.043.48 «/Monat 






01.01.2004 1 


116,921.95 «/Monat 


11 4,334,59 «/Monat 


101.277.55 «/Monat 


104.367.38 «/Monat i'd 


Olli. 


i999 oi.a/,20Qi ai.oi,2oa3 













Abb. 5.28. Extrembedrohung vs. Strategie 3: Summe Investitionen/Summe Abschreibun- 
gen 



Die Gegenüberstellung weist wiederum nur unwesentliche Änderungen auf. Im 
Gegensatz dazu erfordert die Szenarioanalyse „FuE-Intensivierung“ die Untersu- 
chung der Renditekennzahlen, da sie durch die bereits diskutierte Umsatz- und 
Gewinnentwicklung maßgeblich beeinflußt werden. 







5 . 4 Abwehrstrategie 3 : Intensivierung FuE 1 99 



Umsatzrendite [%] 
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Abb. 5.29. Extrembedrohung vs. Strategie 3: Umsatzrendite 



Die Umsatzrendite liegt in den ersten Simulationsperioden unter der des Be- 
drohungsszenarios. Anschließend steigt sie jedoch deutlich darüber und läßt die 
Strategie ebenfalls vorteilhaft erscheinen. 



Kapitalrendite 



1 Extrembedrohunq vs. Strategie 3j Kapitalrendite | 


Zeit 


Kapitatrendite 


* Kapitalrendite 


01.03.2003 


2.88 % 


-3.79 % 


: 01.04.2003 


1.52 % 


-3.72 % 


: ■'■Öi:Ö5"2ÖÖ3 


1.94 % 


-2.90 % 


: 01,06.2003 


0,96 % 


-3,13 % 


: 01.07,2003 


0.87 % 


-1,68 % 


; 01.08.2003 


0,77 % 


-1.55 % 


^ 01.09,2003 


0.44 % 


-0.52 % 


01.10,2003 


0.41 % 


-0.18 % 


i 01.11.2003 


-0,36 % 


0,23 % 


: 01.12.2003 


-0.58 % 


-0.02 % i 


i 01.01,2004 


-0,65 % 


-0,01 % "i 






- jO 



Abb. 5.30. Extrembedrohung vs. Strategie 3; Kapitalrendite 



Die Aussagen zur Umsatzrendite gelten analog für die Kapitalrendite. Auch sie 
steigt aufgrund der allmählich besseren Gewinnentwicklung über das Niveau des 
Bedrohungsszenarios. 

Grundsätzlich ist für das strategische Entscheidungsszenario „FuE- 
Intensivierung“ festzustellen, daß die Auswirkungen im Vergleich zum Bedro- 
hungsszenario entgegen ersten Erwartungen nicht negativ erscheinen. Die Ge- 
winnentwicklung sowie die betrachteten Kennzahlen zeigen bessere Werte. Es ist 
offensichtlich, daß die im Szenario verfolgte Differenzierungsstrategie einer In- 
tensivierung von FuE- Aktivitäten durch vorübergehende Erhöhung des Personals 
kurzfiristig den Gewinn und die Renditekennzahlen verschlechtert, langfl'istig je- 
doch durch die erreichten Produktinnovationen vorteilhaft ist und das Beispielun- 
temehmen wieder profitabel arbeiten läßt. Dem Preisverfall wird durch eine Erhö- 
hung des Produktnutzens begegnet. Im Unterschied zum ersten strategischen 
Entscheidungsszenario „FuE-Personalbbau“ ist jedoch auch zum Ende der Simula- 
tion ein erheblicher Personalbestand im FuE-Bereich vorhanden, so daß auch zu- 
künftig FuE- Aktivitäten stattfinden können. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daß die dritte Abwehrstrategie langfi-istig 
vorteilhaft ist. Dennoch dürfte angesichts der angespannten finanziellen Situation 
zu Beginn ein stärkerer Personalaufbau schwierig durchzusetzen sein. Die Ursache 
liegt in der sofortigen Kostenwirkung von zusätzlichem Personal. Der dadurch 
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gewonnene Nutzen tritt erst in späteren Perioden ein und erschwert die Argumen- 
tation der Vorteilhaftigkeit dieser Strategie. Speziell an dieser Stelle kann die sy- 
stemdynamische Modellierung eine wichtige Unterstützungsfunktion bieten. 

Das dritte Entscheidungsszenario ist mit der Abwehrstrategie „FuE- 
Intensivierung“ ein einfaches, aber realistisches Beispiel für eine mögliche Unter- 
nehmenspolitik, die nicht auf kurzfristige Ergebnisverbesserungen und damit ein- 
hergehende Erfolgsmeldungen fokussiert. Statt dessen steht die langfristige Ent- 
wicklung im Mittelpunkt. Es wurde mit diesem Szenario gezeigt, wie wichtig es 
nach der Erkennung von Fehlentwicklungen ist, mögliche Entscheidungen und 
Maßnahmen mit ihren kurz- und langfristigen Auswirkungen vollständig zu unter- 
suchen. Viele Strategien und Maßnahmen, die auf langfristigen finanziellen Erfolg 
ausgerichtet sind, können durch Simulation von systemdynamischen Unterneh- 
mensmodellen in ihrer Wirkung überprüft werden. Auf diese Weise kann auch die 
Durchsetzung kurzfristig ergebnisbelastender Maßnahmen argumentativ unter- 
stützt werden. 





6 Zusammenfassung und Ausblick 



6.1 Zusammenfassung der Ergebnisse 

Dem strategischen Controlling obliegt die nachhaltige Existenzsicherung des Un- 
ternehmens. Darüber hinaus werden im Rahmen der strategischen Planung Maß- 
nahmen erarbeitet, die den langfristigen finanziellen Erfolg sicherstellen sollen. 

Häufig wird in der Realität eine wirtschaftliche Fehlentwicklung für unvorher- 
sehbar gehalten und in allen Auswirkungen weitgehend akzeptiert. Mit Blick auf 
die möglicherweise weitreichenden und einschneidenden Konsequenzen für das 
gesamte Unternehmen muß das strategische Controlling zur Vermeidung solcher 
Situationen rechtzeitig alle die langfristige Gesamtunternehmensentwicklung be- 
einflussenden Zusammenhänge erkennen und bestimmte Tendenzen vorhersehen. 
Chancen und Risiken sind zu identifizieren und zu analysieren, um geeignete und 
langfristig sinnvolle Handlungsaltemativen aufzeigen und erfolgversprechende 
Maßnahmen einleiten zu können. Alle Entscheidungen großer Tragweite müssen 
auf ihre vollständige Kurz- und Langfristwirkung innerhalb und außerhalb des Un- 
ternehmens überprüft werden. Eine besondere Bedeutung kommt dabei zeitverzö- 
gerten Rückkopplungen zu, denn eine kurzfristig erfolgreiche Maßnahme wirkt 
sich langfristig möglicherweise sehr nachteilig aus. 

Werden im operativen Controlling Entwicklungen erkannt, die eine Gefährdung 
der kurzfristigen Planziele signalisieren, zwingt dies die Unternehmen häufig zur 
Einleitung von Maßnahmen zur Ergebnissteigerung. Derartige Maßnahmen mit 
vorübergehend gewünschter Wirkung können die Untemehmensentwicklung lang- 
fristig extrem negativ beeinflussen. 

Zur Beschreibung möglicher Szenarien und zur umfassenden Beurteilung der 
umrissenen Entscheidungssituationen werden vom Entscheidungsträger quantita- 
tive Aussagen und Analysen benötigt, die die Konsequenzen und Auswirkungen 
der sich ihm stellenden Alternativen über einen beliebig langen Zeitraum in der 
Zukunft veranschaulichen. 

Bekannte Steuerungskonzepte wie die Balanced Scorecard oder der Ansatz des 
vernetzten Denkens scheitern nachweislich bei Vorliegen von komplexen und dy- 
namischen Sachverhalten. Sie können daher keine ausreichende Unterstützung bei 
der langfristigen Sicherstellung des Untemehmenserfolgs im strategischen Con- 
trolling bieten. Nur durch den Einsatz mathematischer Modelle wird es möglich, 
die komplizierten Beziehungen im Unternehmenskomplex überschaubar zu ma- 

F. Schöneborn, Strategisches Controlling mit System Dynamics 
© Physica- Verlag Heidelberg 2004 
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eben und Konsequenzen aus Handlungsaltemativen trotz der vorherrschenden 
fundamentalen Ungewißheit im Unternehmen quantitativ abzuschätzen. Zum die- 
sem Zweck wurde System Dynamics als Methode zur Entwicklung eines system- 
dynamischen Unternehmensmodells eingesetzt. Mit ihm wurden verschiedene Ex- 
perimente möglich. 

Vor der Entwicklung der Gleichungen erfolgte eine Beschreibung der Teilsy- 
steme eines Unternehmens und deren anschauliche Abbildung in Wirkungsdia- 
grammen. Bereits in diesen Diagrammen wurde deutlich, daß eine isolierte Be- 
trachtung, Planung und Steuerung einzelner Größen wie Personalbestand, 
Investitionen oder einzelner Renditekennzahlen seitens des Controlling denkbar 
ungeeignet ist. Vielmehr resultieren aus diesen künstlichen Systemeingriffen Ge- 
fahren, die die langfristig erfolgreiche Entwicklung des Unternehmens gefährden 
können. Dies ist insbesondere bei Budgetansätzen der Fall, in denen Größen über 
mehrere Perioden hinweg linear in die Zukunft projiziert werden. Gleiches gilt für 
nachträglich notwendig werdende Pauschalkürzungen. 

Das darauf aufbauend entwickelte systemdynamische Untemehmensmodell be- 
inhaltet alle Kemfiinktionen, Kemzusammenhänge und weitere, die künftige Ent- 
wicklung beeinflussende Elemente. Mit ihm wurden im Rahmen unterschiedlicher 
Szenarioanalysen finanziell relevante Daten über einen längeren Zeitraum berech- 
net und deren Entwicklung im dynamischen Unternehmensumfeld in Abhängig- 
keit von externen Einflüssen und internen Entscheidungsregeln simuliert. 

Insbesondere durch die Untersuchung der Abwehrstrategien im Falle einer ex- 
tremen Existenzbedrohung konnte gezeigt werden, daß das entwickelte Unter- 
nehmensmodell die monetäre Bewertung der Konsequenzen unterschiedlicher 
Szenarien, Entscheidungen und Strategien erlaubt. Bei der Untersuchung der Ab- 
wehrstrategie „FuE-Personalabbau“ wurde deutlich, welche Gefahren durch eine 
auf kurzfristige Zielerreichung ausgerichtete Strategie für die langfristige Ent- 
wicklung eines Unternehmens erwachsen können. Im Unterschied dazu wurde 
durch die Simulation zwei weiterer Abwehrstrategien bewiesen, in welcher Form 
das vorliegende Modell auch bei der Suche nach erfolgversprechenden und exi- 
stenzsichernden Strategien unterstützen kann. 

Damit ist es als ein umfassendes und äußerst flexibles Instrument zur Früher- 
kennung, zur langfristigen Planung und zur Überprüfung von Entscheidungsalter- 
nativen und Strategien bei unterschiedlichen Szenarien einsetzbar. 



6.2 Ausblick und Möglichkeiten weiterer 
Forschungsarbeit 

Systemdynamische Untemehmensmodelle können Managern helfen, die Vielzahl 
von Größen und komplexen dynamischen Zusammenhängen besser zu verstehen. 
Sowohl bei der Modellentwicklung als auch bei der Simulation werden die wich- 
tigsten Ursache-Wirkungszusammenhänge, die Art der Beziehungen der verschie- 
denen Teilsysteme untereinander sowie die Auswirkungen von externen Einflüs- 
sen auf das Gesamtsystem aufgedeckt. Dieses Wissen schafft im Management 
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größeres Verständnis und höhere Sicherheit bei der Abschätzung der Konsequen- 
zen strategischer Entscheidungen. 

Eine interessante Perspektive für eine Untemehmensmodellierung im strategi- 
schen Controlling in der Praxis ergibt sich durch die Integration der Software 
Powersim in das neue Produkt SAP Strategie Enterprise Management (SAP SEM) 
der SAP AG. Innerhalb des Moduls „Business Planning and Simulation“ (BPS) 
können systemdynamische Modelle, so auch das hier entwickelte Untemehmens- 
modell, konstruiert, simuliert und durch Einsatz des SAP Business Information 
Warehouse (BW) mit Realdaten des Unternehmens verknüpft werden.^ Dies er- 
laubt umfangreiche Szenarioanalysen zur Strategiebewertung und durch Simulati- 
on generierte alternative Planungsrechnungen. Das bekannte System SAP R/3 
hingegen ist eine auf Einzeltraktionen ausgerichtete betriebswirtschaftliche An- 
wendung. Sein Hauptvorteil besteht in der einheitlichen Datenbasis und der Inte- 
gration verschiedener Einzelanwendungen entlang der kompletten Wertschöp- 
fimgskette. Es beschränkt sich auf einen einjährigen und damit kurzfristigen 
Zeithorizont. Aufgrund dieser operativen Ausrichtung ist es mit R/3 nicht mög- 
lich, Aufschlüsse über Auswirkungen kurzfristiger Entscheidungen auf langfristi- 
ge Ziele zu erhalten. Altemativrechnungen, Szenarien und Simulationen zu unter- 
schiedlichen Strategien können mit diesem System nur sehr begrenzt 
durchgespielt werden. Strategische Entscheidungssituationen werden mit R/3 
kaum unterstützt.^ 

Aus den Ergebnissen lassen unterschiedliche Richtungen und Möglichkeiten 
weiterer Forschungsarbeit im Controlling ableiten. Eine Möglichkeit besteht in der 
standardisierten Verknüpfung der System Dynamics Methode mit dem vorgestell- 
ten Konzept der Balanced Scorecard. Wirkungsdiagramme erlauben eine Verbes- 
serung der bis dato unzureichenden Erfassung von Dynamik und Rückkopplung in 
den Wirkungsbeziehungen einer Balanced Scorecard. Außerdem ermöglichen sy- 
stemdynamische Modelle die Abstimmung von individuellen Scorecards zur Er- 
reichung eines aus Gesamtuntemehmenssicht optimalen Ergebnisses, da sämtliche 
Teilbereiche des Unternehmens erfaßt und quantitativ miteinander vernetzt wer- 
den. Fehlsteuerungen aufgrund isolierter Betrachtungen einzelner Größen werden 
auf diese Weise vermieden. Schließlich liegt ein weiterer Vorteil von System Dy- 
namics in der Möglichkeit, qualitative Zusammenhänge quantifizierbar und damit 
meßbar zu machen. Auch dies hilft bei der Darstellung und Beurteilung von er- 
reichten Ergebnissen mit der Balanced Scorecard. 

Eine weitere interessante Forschungsmöglichkeit besteht in der Verknüpfung 
des systemdynamischen Unternehmensmodells mit Untersuchungen und Analysen 
zum Wertmanagement. Wertorientiertes Controlling gewann aufgrund verstärkten 
Kapitalmarktinteresses in den letzten Jahren in Theorie und Praxis stark an Bedeu- 
tung.^ Es wurden neue Kennzahlen und Schlagworte eingefuhrt, um eine ergeb- 



^ Weiterführende Beiträge zu SAP SEM-BPS: Meier, M. / Sinzig, W. / Mertens, P. (2002), 
Sinzig, W. (2000), Kagermann, H. (2000). 

2 Vgl. Friedl, G. / Hilz, C. / Pedell, B. (2002, S. 162-164). 

3 Pape, U. (1999), Günther, T. (1999), Horvath, P. / Minning, F. (2001), Schröder, E.F. 
( 2001 ). 
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nisorientierte Untemehmensentwicklung in der Zukunft sicherzustellen. Aller- 
dings fällt bei näherer Betrachtung der Konzepte auf, daß zur Berechnung von 
Shareholder Value, EVA usw. zwingend Aussagen zu künftigen Zahlungsströmen 
wie Umsätzen und Cash-flows in den Folgejahren benötigt werden. Diese zu tref- 
fen bereitet aber häufig Schwierigkeiten."^ Ausgehend von diesen Größen werden 
dann unterschiedliche Kapitalrenditen errechnet, die zur Beurteilung und erfolgs- 
orientierten Steuerung des Unternehmens verwendet werden sollen. Offen bleibt 
allerdings immer die Frage, wie diese Prognosedaten gewonnen wurden und von 
welcher Qualität sie tatsächlich sind. Möglicherweise liegen auch hier wieder ex- 
trapolierende Methoden oder einfache Expertenschätzungen zugrunde, deren Be- 
lastbarkeit sich erst in der Zukunft zeigen wird. Gegebenenfalls werden darin 
Wachstumsentwicklungen unterstellt, die häufig Wunschvorstellungen wiederge- 
ben und deren Realitätsnähe nicht ausreichend überprüft wurde. GÜNTHER emp- 
fahl in diesem Zusammenhang die Verwendung differenzierter Planungsmodelle 
unter Einbindung der strategischen und operativen Planung.^ Es liegt nahe, zur 
Bestimmung der künftigen Zahlungsströme bei unterschiedlichen Szenarien auch 
ein systemdynamisches Untemehmensmodell einzusetzen. 

FORRESTER gab 1991 für die Gestaltung sozialer Systeme folgendes zu be- 
denken.^ 



Bei der Entwicklung komplexer technischer Systeme werden heutzutage 
standardmäßig äußerst umfangreiche und teure Modelle und Computerpro- 
gramme entwickelt und eingesetzt, um durch Simulation rechtzeitig Auf- 
schlüsse zum künftigen Verhalten des Systems unter bestimmten, mögli- 
cherweise veränderlichen oder gar turbulenten Rahmenbedingungen zu 
erhalten. Auf Basis dieser Erkenntnisse werden Fehlkonstruktionen bereits 
im filihen Stadium ohne schwerwiegende Konsequenzen vermieden. 



An dieser Stelle ist in der betriebswirtschaftlichen Theorie und Praxis die Frage 
zu stellen, wie komplexe Untemehmenssysteme noch heute aufgrund von Intuiti- 
on, Erfahrungswerten, Expertenschätzungen und reinen Wunschvorstellungen er- 
folgreich gesteuert werden sollen, ohne daß im Vorfeld strategischer Entscheidun- 
gen eine adäquate Analyse der langfristig drohenden Konsequenzen durch 
Modelle und Simulationen erfolgt. Eine Zunahme von strategischen Fehlentschei- 
dungen in der Unternehmenspraxis dürfte daher in Zukunft wahrscheinlich sein. 



Vgl. Günther, T. (1997, S.24), Welge, M.K. / Al-Laham, A. (1999, S.145), zu den theore- 
tischen Grundlagen: Dinter, H.J. / Swoboda, M. (2001). 

^ Vgl. Günther, T. (1997, S.24). 

^ Vgl. Forrester, J.W. (1991, S.34). 
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R,1 Bestellungent [Produkte/Monat] 

= Bestellfrequenzt * Kunden des Ut 

A, 1 Bestellfrequenzt [(Produkte/Monat)/Kunden] 

= Marktvolument / Kunden gesamtt 

A,2 Kunden gesamtt [Kunden] 

= Kunden des Ut + Kunden des Wt 

L,1 Marktvolument [Produkte/Monat] 

= Marktvolument- 1 
+ Marktvolumenwachstumt 
- Marktvolumenschrumpflmgt 

R,2 Marktvolumenwachstumt [Produkte/Monat/Monat] 

= IF(Marktentwicklungt > 0; Marktvolument * 

Marktentwicklungt; 0) 

R,3 Marktvolumenschrumpflmgt [Produkte/Monat/Monat] 

= IF(Marktentwicklungt < 0; Marktvolument * 

(-1) * Marktentwicklungt; 0) 

A,3 Marktentwicklungt [1/Monat] 

FGRAPH(2ieit) 

A,4 Zeitt [] 

= (TIME-STARTTIME)/TIMESTEP 



L,2 Kunden des Ut [Kunden] 

= Kunden des Ut.i 
+ Neukunden für Ut 
+ Zuwanderungt 

- Abwanderungt 

- bankrotte Kunden Ut 

L,3 Kunden des Wt [Kunden] 

= Kunden des Wt.i 
+ Neukunden für Wt 
+ Abwanderungt 

- Zuwanderungt 

- bankrotte Kunden Wt 

L,4 Neukunden vor Erstkauft [Kunden] 

= Neukunden vor Erstkauft.i 
+ Neukunden gesamtt 

- Neukunden für Ut 
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- Neukunden für Wt 



C,1 


Schwellwertt 


[1 /Monat] 


C,2 


N eukundenquotet 


[1 /Monat] 


R,4 


Neukunden gesamtt 


[Kunden/Monat] 




= IF(Marktentwicklungt > Schwellwertt; Neukundenquotet 
* Kunden gesamt; 0) 


C,3 


Austrittsquotet 


[1 /Monat] 


R,5 


bankrotte Kunden Ut 

= IF(Marktentwicklungt < - Schwellwertt; Au- 
strittsquotet * Kunden des Ut; 0) 


[Kunden/Monat] 


R,6 


bankrotte Kunden Wt 

= IF(Marktentwicklungt < - Schwellwertt; Au- 
strittsquotet * Kunden des Wt; 0) 


[Kunden/Monat] 


C,4 


Basissatz NdUt 


[1 /Monat] 


R,7 


Neukunden für Ut 

= (Basissatz NdUt + FoRAPHCPfoduktpreiSt) + 
FGRAPH(Marketingkostent) + 
FGRAPH(Produktnutzent)) * Neukunden vor Erstkauft 


[Kunden/Monat] 


R,8 


Neukunden für Wt 

= IF(Neukunden vor Erstkauft > 0; Neukunden 
vor Erstkauft / 1 [Monat] - Neukunden für Ut; 0) 


[Kunden/Monat] 


C,5 


Basissatz Wanderungt 


[1 /Monat] 


R,9 


Zuwanderungt 

= (Basissatz Wanderungt + FGRAPH(Produktpreist) + 
pGRAPH(Marketingkostent) + FGRAPH(Produktnutzent)) * 
Kunden des Wt 


[Kunden/Monat] 


R,10 


Abwanderungt 

= (Basissatz Wanderungt + FGRAPH(Produktpreist) + 


[Kunden/Monat] 




pGRAPH(Produktnutzent) + FGRAPH(Kundenzufriedenheitt)) 
Kunden des Ut 


* 


A,5 


Auftragseingangt 
= Bestellungent * Produktpreist 


[Euro/Monat] 


A,6 


Marktanteil 

= Bestellungent / Marktvolument 


[] 


L,5 


Bestellbestandt 
= Bestellbestandt-i 
+ Bestellungent 
- Fertigungt 


[Produkte] 


L,6 


Halbfertige Produktet 
= Halbfertige Produktet. i 
+ Fertigungt 
- Montaget 


[Produkte] 


L,7 


Fertige Produktet 
= Fertige Produktet. i 
+ Montaget 
- Installationt 


[Produkte] 
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L,8 

C,6 

R,ll 

R,12 

L,9 

L,10 

C,7 

C,8 

A,7 

A,8 

R,13 

R,14 

C,9 

C,10 

R,15 

R,16 

L,ll 

L,12 

C,ll 

C,12 

A,9 



[t] 



[t/Produkte] 

[t/Monat] 

[t/Monat] 

[Fwkzg] 

[Mwkzg] 



[Produkte/Fwkzg/Monat] 

[Produkte/Mwkzg/Monat] 

[Fwkzg] 



[Mwkzg] 



Materialt 
= Materialt.i 
+ Materialbeschaffungt 

- Materialverarbeitungt 
Materialanteilt 
Materialbeschaffungt 
= Materialanteilt * Bestellungent 
Materialverarbeitungt 
= Fertigungt * Materialanteilt 
F ertigungs werkzeugt 
= Fertigungs werkzeugt. 1 

+ Beschaffung Fwkzgt 

- Verschrottung Fwkzgt 
Montagewerkzeugt 
= Montagewerkzeugt. 1 

+ Beschaffung Mwkzgt 

- Verschrottung Mwkzgt 
Kapazität Fwkzgt 
Kapazität Mwkzgt 
Abweichung Fwkzgt 

= Bestellungent / Kapazität Fwkzgt -Fertigungs werkzeugt 
Abweichung Mwkzgt 
= Bestellungent / Kapazität Mwkzgt -Montagewerkzeugt 
Beschaffung Fwkzgt [Fwkzg/Monat] 

= IF(Abweichung Fwkzgt < 0; 0 ; Abweichung Fwkzgt) / 

1 [Monat] 

Beschaffung Mwkzgt [Mwkzg/Monat] 

= IF( Abweichung Mwkzgt < 0; 0 ; Abweichung Mwkzgt) / 

1 [Monat] 

Nutzungsdauer Fwkzgt 
Nutzungsdauer Mwkzgt 
Verschrottung Fwkzgt 

= Fertigungs werkzeugt / Nutzungsdauer Fwkzg 
Verschrottung Mwkzgt 

= Montagewerkzeugt / Nutzungsdauer Mwkzgt 
F ertigungspersonalt 
= Fertigungspersonalt.i 
+ Einstellung Fertigungt 

- Kündigung Fertigungt 
Montagepersonalt 
= Montagepersonalt. 1 

+ Einstellung Montaget 

- Kündigung Montaget 

Kapazität F -personalt [Produkte/Mitarbeiter/Monat] 

Kapazität M-personalt [Produkte/Mitarbeiter/Monat] 

Abweichung F -personalt [Mitarbeiter] 



[Monat] 

[Monat] 

[Fwkzg/Monat] 

[Mwkzg/Monat] 

[Mitarbeiter] 



[Mitarbeiter] 
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= Bestellungent / Kapazität F-personalt - 
F ertigungspersonalt 
A, 1 0 Abweichung M-personalt 

= Bestellungent / Kapazität M-personalt - 
Montagepersonalt 
R, 1 7 Einstellung Fertigungt 

= IF(Abweichung F-personalt < 0; 0 ; Abwei- 
chung F-personalt) / 1 [Monat] 

R, 1 8 Einstellung Montaget 

= IF( Abweichung M-personalt < 0; 0 ; Abwei- 
chung M-personalt) / 1 [Monat] 

C, 1 3 Verzug Kündigungt 
R, 1 9 Kündigung F ertigungt 

= DELAYPPL((IF(Abweichung F-personalt < 0; -1 
* Abweichung F-personalt; 0) / 1 [Monat]); Verzug 
Kündigungt) 

R,20 Kündigung Montaget 

= DELAYPPL((IF(Abweichung M-personalt < 0; 

-1 * Abweichung M-personalt; 0) / 1 [Monat]); 

Verzug Kündigungt) 

R,21 Fertigungt 

= MESl(Bestellbestandt / 1 [Monat]; Fertigungsper- 
sonalt * Kapazität F-personalt; Fertigungs werkzeugt * 
Kapazität Fwkzgt; MateriaV Materialanteilt) 

R,22 Montaget 

= MIN(Halbfertige Produktet / 1 [Monat]; 
Montagepersonalt * Kapazität M-personalt; 
Montagewerkzeugt * Kapazität Mwkzgt) 

L, 1 3 Anlagevermögen Fertigungt 

= Anlagevermögen Fertigungt. i 
+ Investition Fertigungt 

- Abschreibung Fertigungt 
L, 1 4 Anlagevermögen Montaget 

= Anlagevermögen Montaget.i 
+ Investition Montaget 

- Abschreibung Montaget 
C,14 Preis Fwkzgt 

C,15 Preis Mwkzgt 
R,23 Investition Fertigungt 

= Beschaffung Fwkzgt * Preis Fwkzgt 
R,24 Investition Montaget 

= Beschaffung Mwkzgt * Preis Mwkzgt 
R,25 Abschreibung Fertigungt 

= Anlagevermögen Fertigungt / Nutzungsdauer Fwkzgt 
R,26 Abschreibung Montaget 

= Anlagevermögen Montaget / Nutzungsdauer Mwkzgt 



[Mitarbeiter] 

[Mitarbeiter/Monat] 

[Mitarbeiter/Monat] 

[Monat] 

[Mitarbeiter/Monat] 

[Mitarbeiter/Monat] 

[Produkte/Monat] 

[Produkte/Monat] 

[Euro] 

[Euro] 

[Euro/Fwkzg] 

[Euro/Mwkzg] 

[Euro/Monat] 

[Euro/Monat] 

[Euro/Monat] 

[Euro/Monat] 
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L,15 


Umlaufvermögen Materialt 
= Umlaufvermögen Materialt. i 
+ Materialeinkauft 
- Materialaufwandt 


[Euro] 


A,ll 


Preis Materialt 

FoRAPuC^ieit) 


[Euro/t] 


R,27 


Materialeinkauft 

Materialbeschaffimgt * Preis Materialt 


[Euro/Monat] 


R,28 


Materialaufwandt 

= Materialverarbeitungt * Preis Materialt 


[Euro/Monat] 


A,12 


P-kostensatz Fertigungt 
FGRAPH(^ßit) 


[Euro/Mitarbeiter/Monat] 


A,13 


P-kostensatz Montaget 

^ FGRAPH(Zeit) 


[Euro/Mitarbeiter/Monat] 


A,14 


Personalkosten Fertigungt 
= P-kostensatz Fertigungt * Fertigungspersonalt 


[Euro/Monat] 


A,15 


Personalkosten Montaget 
= P-kostensatz Montaget * Montagepersonalt 


[Euro/Monat] 


L,16 


Umlaufvermögen Halbfertige Produktet 
= Umlaufvermögen Halbfertig Produktet.i 
+ Erhöhung Halbfertigbeständet 
- Übergangt 


[Euro] 


A,16 


Herstellkostensatz Fertigungt 
= P-kostensatz Fertigungt / Kapazität F-personalt 
Preis Materialt * Materialanteilt 


[Euro/Produkte] 

+ 


R,29 


Erhöhung Halbfertigbeständet 
= Herstellkostensatz Fertigungt * Fertigungt 


[Euro/Monat] 


R,30 


Übergangt 

= Herstellkostensatz Fertigungt * Montaget 


[Euro/Monat] 


L,17 


Umlaufvermögen Fertige Produktet 
= Umlaufvermögen Fertige Produktet.i 
+ Übergangt 

+ Erhöhung Fertigbeständet 
- Bestandsminderungt 


[Euro] 


A,17 


Herstellkostensatz Montaget 
= P-kostensatz Montaget / Kapazität M-personalt 


[Euro/Produkte] 


R,31 


Erhöhung Fertigbeständet 
= Herstellkostensatz Montaget * Montaget 


[Euro/Monat] 


A,18 


Gesamt-HerstellkostensatZt 
= Herstellkostensatz Fertigungt + 
Herstellkostensatz Montaget 


[Euro/Produkte] 


R,32 


Bestandsminderungt 

= Installationt * Gesamt-HerstellkostensatZt 


[Euro/Monat] 


C,16 


N ormalarbeitszeitt 


[h/Mitarbeiter/Monat] 


C,17 


T echnikerprodukti vitätt 


[] 


A,19 


Standardkapazitätt 


[h/Mitarbeiter/Monat] 
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= Normalarbeitszeitt * Technikerproduktivitätt 




A,20 


Kapazität verfugbart 
= Standardkapazitätt * Technikert 


[h/Monat] 


L,18 


Anwärtert 
= Anwärtert.i 
+ Einstellung Tt 
- Ausbildung Tt 


[Mitarbeiter] 


L,19 


Technikert 
= Technikert.i 
+ Ausbildung Tt 
- Kündigung Tt 


[Mitarbeiter] 


C,18 


Ausbildungsdauert 


[Monat] 


R,33 


Ausbildung Tt 

= Anwärtert / Ausbildungsdauert 


[Mitarbeiter/Monat] 


C,19 


Verweildauert 


[Monat] 


R,34 


Kündigung Tt 

= Technikert / Verweildauert 


[Mitarbeiter/Monat] 


C,20 


Installationsdauert 


[h/Produkte] 


A,21 


Bedarf Installationszeitt 

= Fertige Produktet * Installationsdauert/ 1 [Monat] 


[h/Monat] 


R,35 


Installationt 


[Produkte/Monat] 




= MIN(Kapazität verfugbart; Bedarf Installationszeitt) / 
Installationsdauert 


L,20 


Produkte in Betriebt 
= Produkte in Betriebt.! 


[Produkte] 



+ InstallatioHt 
- Außerbetriebnahmet 



C,21 


Produktlebensdauert 


[Monat] 


R,36 


Außerbetriebnahmet 

= Produkte in Betriebt / Produktlebensdauert 


[Produkte/Monat] 


C,22 


Wartungsbedarft 


[h/Produkte/Monat] 


R,37 


Bestellung Wartungsleistungt 
= Produkte in Betriebt * Wartungsbedarft 


[h/Monat] 


L,21 


Auftragsbestand Wartungt 
= Auftragsbestand Wartung^ 

+ Bestellung Wartungsleistungt 
- Wartungsleistungt 


[h] 


A,22 


Installationszeitt 

= Installationt * Installationsdauert 


[h/Monat] 


R,38 


Wartungt 


[h/Monat] 




= MIN((Kapazität verfugbart - Installationszeitt); (Auftragsbe- 
stand Wartungt/ 1 [Monat])) 


A,23 


Init Servicepersonalt 
= Init( Anwärter) + Init(Techniker) 


[Mitarbeiter] 


A,24 


Gesamtservicepersonalt 
= Anwärtert + Technikert 


[Mitarbeiter] 
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A,25 

A,26 

R,39 



A,27 

A,28 

A,29 

A,30 

A,31 

A,32 

A,33 

A,34 

A,35 

A,36 

A,37 

A,38 

A,39 

L,22 

A,40 

L,23 

C,23 



[Mitarbeiter/Monat] 



Wachstum Servicepersonalt 
= Gesamtservicepersonalt / Init Servicepersonalt 
Bestandswachstum Produkte in , Betriebt 
= Produkte in Betriebt / Init(Produkte in Betrieb) 

Einstellung Tt 
= IF(Wachstum Servicepersonalt > Bestandswachstum 
Produkte in , Betriebt ; 0 ; Init Servicepersonalt * Be- 
standswachstum Produkte in , Betriebt - Summe Ser- 
vicepersonalt) 

Bestandswachstum WartungsaufträgCt [] 

= Auftragsbestand Wartungt / Init Auftragsbestand Wartungt 
V erfügbarkeitsindext [] 

= Bestandswachstum WartungsaufträgCt - Bestandswach- 
stum Produkte in , Betriebt 

Kundenzufriedenheitt [] 

^ FGRAPH(Verfugbarkeitsindext) 

Bedarf gesamtt [h/Monat] 

= Bestellung Wartungsleistungt + Bedarf Installationszeitt 
Produktivzeit gesamtt [h/Monat] 

= Wartungsleistungt + Installationszeitt 

Serviceauslastungt [] 

= Produktivzeit gesamtt / Kapazität verftigbart 

MaschinenumsatZt [Euro/Monat] 

= Installatiout * ProduktpreiSt 

Preis Servicestundet [Euro/h] 

^ FGRAPH(^eitt) 

ServiceumsatZt [Euro/Monat] 

= Wartungsleistungt * Preis Servicestundet 
P-kostensatz Anwärtert 

^ FGRAPH(^eitt) 

P-kostensatz Technikert 

FGRAPH(^eitt) 

Personalkosten Anwärtert [Euro/Monat] 

= P-kostensatz Anwärtert * Anwärtert 

Personalkosten Technikert [Euro/Monat] 

= P-kostensatz Technikert * Technikert 

Kum FuE-Zeitt [h] 

= Kum FuE-Zeitt. 1 
+ FuE-Zeitt 

Produktnutzeut [] 

= FGRAPH(kum FuE-Zeitt) 

FuE-Personalt [Mitarbeiter] 

= FuE-Personalt-i 
+ Einstellung FuEt 
- Kündigung FuEt 
FuE-MA Produktivzeitt 



[Euro/Mitarbeiter/Monat] 

[Euro/Mitarbeiter/Monat] 



[h/Mitarbeiter/Monat] 
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R,40 

A,41 

R,41 

R,42 

A,43 

A,44 

A,45 

C,24 

A,46 

A,47 

A,48 

L,24 

C,25 

A,49 

C,26 

A,50 

R,43 

R,44 



FuE-Zeitt 

= FuE-Personalt * FuE-MA Produktivzeitt 


[h/Monat] 


FuE-Einstellquotet 

^ FGRAPH(^eitt) 


[1 /Monat] 


Einstellung FuEt 

=IF( FuE-Einstellquotet > 0; FuE-Einstellquotet * 
FuE-Personalt; 0) 


[Mitarbeiter/Monat] 


Kündigung FuEt 

=IF(FuE-Einstellquotet > 0; 0; (-1) * 
FuE-Einstellquotet * FuE-Personalt) 


[Mitarbeiter/Monat] 


P-kostensatZtFuE-Mitarbeitert [Euro/Mitarbeiter/Monat] 

^ FGRAPuC^eitt) 


Personalkosten FuE-Personalt 
= P-kostensatZtFuE-Mitarbeitert * FuE-Personalt 


[Euro/Monat] 


Preiserhöhungt 

FGRAPH(Pfoduktnutzent) 


[1 /Monat] 


Referenzpreist 


[Euro/Produkt] 


Preisverfallt 

^ FGRAPH(2^öitt) 


[1 /Monat] 


ProduktpreiSt 

= Referenzpreis * (1 + Preiserhöhungt- Preisverfallt) 


[Euro/Produkt] 


Gesamtbelegschaftt 


[Mitarbeiter] 


= Fertigungspersonalt + Montagepersonalt + Anwärtert + 
Technikert + FuE-Personak + Personal ITt + Personal 
Vwt+ Personal Pat 


V erwaltungs-M At 
= Verwaltungs-MAt.i 


[Mitarbeiter] 



+ Einstellung Vwt 
- Kündigung Vwt 

PersonalrelationssatZt [Mitarbeiter/Mitarbeiter] 

Abweichung Personalrelationt [Mitarbeiter] 

= Gesamtbelegschaftt * PersonalrelationssatZt - 
V erwaltungs-M At 

UmsatzrelationssatZt [Mitarbeiter/(Euro/Monat)] 

Abweichung Umsatzrelationt [Mitarbeiter] 

= MaschinenumsatZt * UmsatzrelationssatZt - Ver- 
waltungs-MAt 

Einstellung Vwt [Mitarbeiter/Monat] 

=(IF(Abweichung Personalrelationt < 0 ; 0; Abweichung 
Personalrelationt t) + IF(Abweichung Umsatzrelationt < 0 ; 

0; Abweichung Umsatzrelationt)) / 1 [Monat] 

Kündigung Vwt [Mitarbeiter/Monat] 

=(IF( Abweichung Personalrelationt > 0 ; 0; Abweichung 
Personalrelationt *(-!)) + IF(Abweichung Umsatzrelationt 
> 0 ; 0; Abweichung Umsatzrelationt *(-!))) / 1 [Monat] 
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L,25 



L,26 



C,27 

C,28 

A,51 

A,52 

R,45 

R,46 

R,47 

R,48 

L,27 



C,29 

A,53 

R,49 



C,30 

R,50 

L,28 



C,31 



IT -MAt [Mitarbeiter] 

- IT-MAt.i 
+ Einstellung ITt 

- Kündigung ITt 
Personal-MAt 
= Personal-MAt. 1 

+ Einstellung P-MAt 

- Kündigung P-MAt 
Kapazität IT-MAt 
Kapazität Pa-MAt 
IT -MA- Abweichungt 

= (Gesamtbelegschaftt / Kapazität IT-MAt) Ü [Monat] - 
IT-MAt 

Personal-MA-Abweichungt 

= (Gesamtbelegschaftt / Kapazität Pa-MAt) /I [Monat] - 
Personal-MAt 
Einstellung ITt 

-IF(IT-MA-Abweichungt < 0; 0 ; IT-MA- 
Abweichungt /I [Monat]) 

Einstellungen P-MAt 

=IF(Personal-MA-Abweichungt < 0; 0 ; Personal- 
MA-Abweichungt /I [Monat]) 

Kündigung ITt 

=IF(IT-MA-Abweichungt > 0; 0 ; IT-MA- 
Abweichungt/ (-l)[Monat]) 

Kündigungen P-MAt 

=IF(Personal-MA-Abweichungt > 0; 0 ; Personal- 
MA-Abweichungt/ (-l)[Monat]) 

Rechnert 
= Rechnert.i 

+ Beschaffung Rechnert 

- Verschrottung Rechnert 

Rechnerbedarft [Rechner/Mitarbeiter] 

Abweichung Rechnert [Rechner] 

= Gesamtbelegschaftt * Rechnerbedarft - Rechnert 

Beschaffung Rechnert [Rechner/Monat] 

=IF( Abweichung Rechnert < 0; 0 ; Abweichung 
Rechnert /I [Monat]) 

Nutzungsdauer Rechnert [Monat] 

Verschrottung Rechnert [Rechner/Monat] 

= Rechnert / Nutzungsdauer Rechnert 

Flächet [qm] 

= Flächet-i 
+ Anmietungt 

- Abmietungt 

Flächenbedarft [qm/Mitarbeiter] 



[Mitarbeiter] 



[Mitarbeiter/Monat/Mitarbeiter] 

[Mitarbeiter/Monat/Mitarbeiter] 

[Mitarbeiter] 



[Mitarbeiter] 



[Mitarbeiter/Monat] 



[Mitarbeiter/Monat] 



[Mitarbeiter/Monat] 



[Mitarbeiter/Monat] 



[Rechner] 
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A,54 


Abweichung Flächet 
= Gesamtbelegschaftt * Flächenbedarft - 


Flächet 


[qm] 


C,32 


T oleranzschwellet 




[qm] 


R,51 


Anmietungt 




[qm/Monat] 




=IF(Abweichung Flächet > Toleranzschwellet; 






Abweichung Flächet; 0) / 1 [Monat] 






R,52 


Abmietungt 




[qm/Monat] 




=IF( Abweichung Flächet > - Toleranzschwellet; 






Abweichung Flächet* (-1) ; 0) / 1 [Monat] 






A,55 


P-kostensatz Verwaltungs-MAt 


[Euro/Mitarbeiter/Monat] 




^ FoRAPHC^eitt) 






A,56 


Personalkosten Verwaltungs-MAt 
= P-kostensatz Verwaltungs-MAt * Ver- 
waltungs-MAt 




[Euro/Monat] 


A,57 


P-kostensatz IT-MAt 


[Euro/Mitarbeiter/Monat] 




^ FGRAPH(^eitt) 






A,58 


Personalkosten IT-MAt 
= P-kostensatz IT-MAt * IT-MAt 




[Euro/Monat] 


A,59 


P-kostensatz Personal-MAt 


[Euro/Mitarbeiter/Monat] 




FGRAPH(2^sitt) 






A,60 


Personalkosten Personal-MAt 




[Euro/Monat] 




= P-kostensatz Personal-MAt * Personal-MAt 




C,33 


Marketingquotet 


[Euro/Mitarbeiter/Monat] 


A,61 


Marketingkostent 

= Marketingquotet * Verwaltungs-MAt 




[Euro/Monat] 


A,62 


Preis Rechnert 
^ FGRAPH(Zeitt) 




[Euro/Rechner] 


R,53 


Investition Rechnert 

= Beschaffung Rechnert * Preis Rechnert 




[Euro/Monat] 


L,29 


Anlagevermögen Rechnert 
= Anlagevermögen Rechnert.i 




[Euro] 




+ Investition Rechnert 
- Abschreibung Rechnert 






R,54 


Abschreibung Rechnert 




[Euro/Monat] 




= Anlagevermögen Rechnert / Nutzungsdauer Rechnert 


A,63 


MietkostensatZt 

“ FGRApnC^eitt) 




[Euro/ qm/Monat] 


A,64 


Mietkostent 

= Flächet * MietkostensatZt 




[Euro/Monat] 


A,65 


Summe UmsatZt 

= MaschinenumsatZt + ServiceumsatZt 




[Euro/Monat] 


A,66 


Summe Personalkosteut 




[Euro/Monat] 



= Personalkosten Fertigungt + Personalkosten Montaget + Per- 
sonalkosten IT-MAt + Personalkosten Personal-MAt + Perso- 
nalkosten Verwaltungs-MAt + Personalkosten Anwärtert + Per- 
sonalkosten FuE-Personalt + Personalkosten Technikert 
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A,67 

A,68 

A,69 

AJO 

A,71 

A,72 

A,73 

A,74 

A,75 

A,76 

A,77 

A,78 



Summe Abschreibungent [Euro/Monat] 

= Abschreibungen Fertigungt + Abschreibung Montaget 
+ Abschreibung Rechnert 

Summe sonstige Kostent [Euro/Monat] 

= Marketingkostent + Mietkostent 

Bestandserhöhungt [Euro/Monat] 

= Erhöhung Halbfertigbeständet + Erhöhung 

Fertigbeständet 

Gewinnt [Euro/Monat] 

= Summe UmsatZt + Bestandserhöhungt - Bestandsminde- 
rungt - Summe Personalkosteut - Summe Abschreibungeut 
- Summe sonstige Kostent - Materialaufwandt 
Cash-flowt [Euro/Monat] 

= Gewinnt + Summe Abschreibungeut + Bestands- 
minderungt - Bestandserhöhungt 

Umsatzrenditet [] 

= Gewinnt / Summe UmsatZt 

Summe AVt [Euro] 

= Anlagevermögen Fertigungt + Anlagevermö- 
gen Montaget + Anlagevermögen Rechnert 

Summe UVt [Euro] 

= Umlaufvermögen Halbfertige Produktet + Umlaufv^er- 
mögen Fertige Produktet + Umlaufvermögen Materialt 
Summe Gesamtproduktivkapitalt [Euro] 

= Summe AVt + Summe UVt 

Kapitalrenditet [] 

= Gewinnt / (Summe Gesamtproduktivkapitalt * 

1 [Monat]) 

Summe Investitiout [Euro/Monat] 

= Investition Fertigungt + Investition Montaget + 

Investition Rechnert 

Investitionsintensitätt [ 1 /Monat] 

= Summe InvestitioUt / Summe AVt 
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Es wird zur Festlegung des Basisszenarios im Marktsektor angenommen, daß sich 
das Gesamtmarktvolumen zu Beginn der Simulation auf 450 [Produkte/Monat] be- 
läuft. Zudem beträgt die Zahl der Kunden vor Erstkauf 130 [Kunden], Die Kunden 
des Unternehmens sollen zum Startpunkt 2.500 [Kunden], die des Wettbewerbs 
7500 [Kunden] betragen. Zur Modellierung wurden einige GRAPH-Funktionen 
verwendet. Diese werden in der Powersim-Notation gezeigt. Für die Marktent- 
wicklung im Basisszenario gilt als Annahme folgender funktionaler Zusammen- 
hang über die Zeit. ^ 



X . Y, : jZeiU ' p Zoom 




Abb. A2.1. Marktentwicklung (Y) in Abh. der Zeit (X) 



Es gilt ein schwankender Verlauf. Zunächst erfolgt ein Wachstum mit positiven 
prozentualen Zuwachsraten, anschließend ist die Entwicklung rückläufig bis zu 
einem schrumpfenden Markt ab Periode 17. Im Fortgang tritt ab Periode 36 wie- 
derum Wachstum auf, worauf die Änderung des Marktvolumens erneut positiv 
wird. Eine schwankende Nachjfrage ist in der Untemehmenspraxis häufig anzutref- 
fen und daher von Interesse für den Untemehmenserfolg. Als Ursache köimen sai- 
sonale oder konjunkturelle Entwicklungen in Betracht kommen. 

Die Zahl der in Abhängigkeit der Marktentwicklung neu auf den Markt eintre- 
tenden Neukunden gesamt wird im folgenden bestimmt. Der Schwellwert für ein- 
tretende bzw. den Markt verlassende Kunden beträgt 0,001 [1/Monat]. Ist der 



^ Auch ZAHN beschreibt GRAPH-Funktionen durch deren Abbildung: Zahn, E. (1971, 
S.lOO). 
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Wert der monatlichen Marktentwicklung größer, treten neue Kunden ein. Deren 
Zahl ergibt sich mit Hilfe der Größe Neukundenquote, Sie soll bei konstant 
0,05 [1 /Monat] liegen. Außerdem wird mit diesem Wert die Zahl der den Markt 
verlassenden Kunden bestimmt. Fällt die Marktentwicklung unter -0,001 
[1/Monat], verlassen Kunden des Unternehmens und des Wettbewerbs den Markt. 
Der genaue Wert bestimmt sich mit der Größe Austrittsquote, die konstant ist und 
im Basisszenario 0,04 [1/Monat] beträgt. 

Zur Berechnung der Wanderungsbewegungen wird eine Prozentzahl aus meh- 
reren Summanden gebildet, wobei mehrere GRAPH-Funktionen in Kombination 
eingesetzt werden. Für Neukunden des U wird unterstellt, daß sich unabhängig 
von anderen Einflußgrößen immer 10 % der aufltretenden Neukunden für das Pro- 
dukt des Modelluntemehmens entscheiden. Daher wird der Basissatz NdU auf 
0,1 [1 / Monat] festgelegt. Die weiteren Prozentsätze ermitteln sich unter Verwen- 
dung der Einflußgrößen Produktpreis, Produktnutzen imd Marketingkosten mit 
folgenden GRAPH-Funktionen. 




Abb. A2.2. Prozentualer Effekt (Y) auf Neukunden des U in Abh. von Produktpreis 




Abb. A2.3. Prozentualer Effekt (Y) auf Neukunden des U in Abh. von Produktnutzen 
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Abb. A2.4. Prozentualer Effekt (Y) auf Neukunden des U in Abh. von Marketingkosten 



Für den vom Produktpreis bestimmten Prozentsatz an gewonnenen Kunden 
wird ein homogen fallender Verlauf unterstellt. Je höher der Produktpreis wird, 
desto geringer ist der graphisch zugeordnete Prozentwert, der bei der Gewinnung 
der aufitretenden Neukunden berücksichtigt wird. Im Gegensatz dazu korreliert der 
dem Produktnutzen zugeordnete Prozentsatz positiv mit dessen Entwicklung. Je 
höher das Niveau des Produktnutzens wird, desto höher ist der Prozentsatz, der bei 
der Gewinnung der Neukunden wirkt. In ähnlicher Art und Weise reagieren die 
auftretenden Neukunden auf die Veränderung der Marketingkosten. Allerdings 
wird unterstellt, daß die Wirkung der Marketingkosten auf den Prozentsatz be- 
grenzt ist. 

Analog werden zusätzlich zu einem unveränderlichen Basissatz Wanderung, 
welcher 0,05 [1 / Monat] beträgt, durch die Kombination von GRAPH-Funktionen 
quantitativ die Wirkungen der bekannten Einflußgrößen auf Zuwanderung und 
Abwanderung abgebildet. Für die Gleichung der Zuwanderung erfolgt eine Ver- 
wendung der gleichen Größen mit ähnlichen Wirkungen auf den Prozentsatz wie 
bei der bereits erläuterten Größe Neukunden des U, da die dahinterstehenden kau- 
salen Wirkbeziehungen zur Gewinnung von Kunden des Wettbewerbs identisch 
sind. 




UnitY 1 /Monat 



Points 

#-PoinU 105 I 

Pö „?±j 




Abb. A2.5. Prozentualer Effekt (Y) auf Zuwanderung in Abh. von Produktpreis 
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Abb. A2.6. Prozentualer Effekt (Y) auf Zuwanderung in Abh. von Produktnutzen 




Abb. A2.7. Prozentualer Effekt (Y) auf Zuwanderung in Abh. von Marketingkosten 

Auf die Abwanderung wirken Produktpreis und Produktnutzen, Bei steigendem 
Produktpreis steigt der Prozentwert zur Berechnung der Abwanderung. Es wan- 
dert eine höhere Zahl eigener Kunden ab. Für einen steigenden Produktnutzen er- 
gibt sich jedoch eine Verringerung des korrespondierenden Prozentsatzes. Es wan- 
dern in diesem Fall immer weniger Kunden ab. 




Abb. A2.8. Prozentualer Effekt (Y) auf Abwanderung in Abh. von Produktpreis 
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Abb. A2.9. Prozentualer Effekt (Y) auf Abwanderung in Abh. von Produktnutzen 



Y 



0,1 0,042 

0,2 0,035 

0,3 0,032 

0,4 0,027 

0,5 0,0214 

0,6 0,018 
0,7 0,015 

0,8 0,015 

0,3 0,0114 



Points ^ 



InputK 
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UnitY ji /Monat 
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Abb. A2.10. Prozentualer Effekt (Y) auf Abwanderung in Abh. von Kundenzufriedenheit 



Anstatt der Marketingkosten tritt bei der Berechnung der Abwanderung die 
Kundenzufriedenheit als Einflußgröße auf. Sie beeinflußt analog dem Produktnut- 
zen die Prozentzahl der Abwanderung negativ. Wenn die Kundenzufriedenheit 
steigt, wandert eine geringere Prozentzahl Kunden ab. Schließlich wirkt auch bei 
der Ermittlung der Größe Abwanderung der Basiss atz Wanderung. Der Anteil der 
Kunden, der in jedem Fall zum Wettbewerb abwandert, beträgt 0,05 [1/Monat]. 

Im Produktionssektor werden die Anfangsbestände an Werkzeug, an Personal 
und die entsprechenden Produktionsstände angenommen. Es existieren 80 Stück 
Fertigungswerkzeuge [Fwkzg] sowie 20 Stück Montagewerkzeuge [Mwkzg]. 
Weiterhin sind in der Fertigung zu Simulationsbeginn 35 [Mitarbeiter] und in der 
Montage 70 [Mitarbeiter] beschäftigt. Es befinden sich Bestellungen für 145 [Pro- 
dukte] im Bestellbestand, 160 [Produkte] sind nach dem Fertigungsprozeß bereits 
halbfertig und 150 fertige [Produkte] wurden bereits komplettiert. Im Materialla- 
ger befinden sich zum Startpunkt der Basissimulation 600 [t] Material. Die im 
Produktionsmodell verwendeten Konstanten werden in der folgenden Tabelle als 
weitere Größen zur Bestimmung des Basisszenarios zusammengefaßt. 
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Tabelle A2.1. Übersicht Konstante im Produktionsmodell 



C,6 


Materialanteilt 


[t/Produkte] 


4 


C,7 


Kapazität Fwkzgt 


[Produkte/Fwkzg/Monat] 


2 


C,8 


Kapazität Mwkzgt 


[Produkte/Mwkzg/Monat] 


8 


C,9 


Nutzungsdauer Fwkzgt 


[Monat] 


36 


C,10 




[Monat] 


18 


C,ll 


Kapazität F-personalt 


[Produkte/Mitarbeiter/Monat] 


4 


C,12 


Kapazität M-personalt 


[Produkte/Mitarbeiter/Monat] 


2 


C,13 


Verzug Kündigungt 


[Monat] 


1 



Analog werden für das Wertmodell des Produktionsbereichs die monetären An- 
fangsbestände angenommen. Das in Fertigungs Werkzeugen gebundene Anlage- 
vermögen beträgt zu Simulationsbeginn 400.000 [Euro]. Der Wert der Montage- 
werkzeuge beläuft sich auf 150.000 [Euro]. Die Bewertung der bereits 
vorhandenen halbfertigen und fertigen Produkte sowie des gelagerten Materials ist 
ebenfalls mit einem Initialwert im Basisszenario festgelegt. Die halbfertigen Pro- 
dukten haben einen Wert von 1.760.000 [Euro], die fertigen Produkte einen Wert 
von 1.850.000 [Euro]. Der Wert des gelagerten Materials beträgt 3.000.000 [Eu- 
ro]. Die Preise der Werkzeuge bleiben für den Simulationszeitraum im Modellun- 
temehmen konstant. 



Tabelle A2.2. Übersicht Konstante im Wertmodell der Produktion 



C,14 


Preis Fwkzgt 


[Euro/Fwkzg] 


10000 


C,15 


Preis Mwkzgt 


[Euro/Mwkzg] 


15000 



Auch im Wertmodell des Produktionssektors wurden GRAPH-Funktionen ein- 
gesetzt, um eine beliebig angenommene zeitliche Entwicklung der Personalko- 
stensätze in Fertigung und Montage sowie eine Preisentwicklung des benötigten 
Materials modellieren zu können. 
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Während bei den Personalkostensätzen fiir Fertigung und Montage von einer 
steten Steigerung ausgegangen wird, gilt für den Materialpreis im Basisszenario 
ein schwankender Verlauf.^ 

Im Servicebereich befinden sich zu Simulationsbeginn 12 Anwärter [Mitarbei- 
ter] in Ausbildung, außerdem werden 45 Techniker [Mitarbeiter] beschäftigt. Es 
sind 6.000 [Produkte] in Betrieb, aus denen sich ein aktueller Auftragsbestand fiir 
Wartung von 3000 [h] ergibt. Des weiteren existieren Konstanten im Servicemo- 
dell, deren genauerer Wert im Basisszenario sich aus der folgenden Tabelle able- 
sen läßt. 



Tabelle A2.3. Übersicht Konstante im Servicemodell 



C,16 


Normalarbeitszeitt 


[h/Mitarbeiter/Monat] 


160 


C,17 


Tcchnikerpr oduktivitäf 


fl 


0,8 


mmmm 




Ausbildungsdauert 


[Monat] 


12 


mmmm 


Verweildauert 


[Monat] 


60 


C,20 


Installationsdauert 


[h/Produkte] 




C,21 


Produktlebensdauert 


[Monat] 


60 


C,22 


Wartungsbedarft 


[h/Produkte/Monat] 


0,5 



Innerhalb des Wertmodells für den Servicebereich werden drei GRAPH- 
Funktionen eingesetzt, um sowohl die angenommene Entwicklung der Personal- 
kostensätze für Serviceanwärter und Techniker als auch die zeitliche Entwicklung 
des Preises einer Servicestunde modellieren zu können. 




Abb. A2.14. P-kostensatz Anwärter (Y) in Abh. der Zeit (X) 



^ Stetig steigende Personalkosten sind in Realität durch periodisch vorgenommene Tarifer- 
höhungen regelmäßig anzutreffen und Materialpreisschwankungen treten ebenfalls häufig 
durch schwankende Weltmarktpreise oder Wechselkursänderungen auf 
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Abb. A2.15. P-kostensatz Techniker (Y) in Abh. der Zeit (X) 



X Y inputX pleit f" Zoom 




Abb. A2.16. Preis Servicestunde (Y) in Abh. der Zeit (X) 



Bei den Personalkostensätzen wird erneut von einer steigenden Entwicklung 
ausgegangen, gleiches gilt für den Preis einer Servicestunde. Im Modelluntemeh- 
men werden periodisch Preiserhöhungen vorgenommen, ohne daß dies Auswir- 
kungen auf die Kundenzufriedenheit oder andere kritische Größen hätte. 

Für den FuE-Bereich wird als Anfangsbestand 100 [Mitarbeiter] angenommen. 
Daneben bildet die FuE-Einstellquote eine weitere festzusetzende Größe. Sie kann 
als Ausdruck der angenommenen FuE-Einstellpolitik interpretiert werden. 
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Abb. A2.17. FuE-Einstellquote (Y) in Abh. der Zeit (X) 



Ist der Wert größer Null, erfolgt ein prozentualer Aufbau an FuE-Personal, im 
negativen Fall wird in der sich ergebenden Höhe Personal abgebaut. Generell ist 
im Basisszenario die Personalstandsentwicklung im FuE-Bereich von geringer 
Dynamik geprägt. 

Die Mitarbeiterproduktivzeit beträgt konstant 100 [h/Mitarbeiter/Monat], das 
zu Beginn der Simulation erreichte kumulierte FuE-Zeit-Niveau liegt bei 300.000 
[h]. Mit einer weiteren GRAPH-Funktion läßt sich der Produktnutzen zuordnen. 




Abb. A2.18. Produktnutzen (Y) in Abh. der kum. FuE-Zeit (X) 



Der Referenzpreis als Größe im Wertmodell des FuE-Bereichs beträgt für das 
hergestellte Produkt konstant 35.000 [Euro]. Die Änderungen werden erneut mit- 
tels GRAPH-Funktionen abgebildet. 
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Der Prozentsatz der Preiserhöhung zeigt in Abhängigkeit vom erreichen Pro- 
duktnutzen einen unregelmäßig wachsenden Verlauf. Dies kann als Ausdruck ei- 
ner jeweils neuen Produktgeneration interpretiert werden, mit deren Einführung 
eine Preiserhöhung möglich wird. Der auf den Referenzpreis bezogene generelle 
Preisverfall steigt jedoch gleichmäßig über den Simulationszeitraum. Zudem wur- 
de graphisch die angenommene Steigerung des Personalkostensatzes im FuE- 
Bereich abgebildet. 

Auch für den Verwaltungsbereich sind Werte im Basisszenario festzusetzen. Zu 
Simulationsbeginn belegt das Unternehmen eine Fläche von 6.000 [qm], in der 
allgemeinen Verwaltung sind 12 [Mitarbeiter], im IT-Bereich 6 [Mitarbeiter] und 
in der Personalabteilung 8 [Mitarbeiter] beschäftigt. Der Rechnerbestand beträgt 
420 Stück [Rechner]. Die Werte für die Konstanten im Verwaltungsmodell wer- 
den aus der folgenden Tabelle ersichtlich. 



Tabelle A2.4. Übersicht Konstante im Verwaltungsmodell 



C,25 


Personalrelationssatzt 


[Mitarbeiter/Mitarbeiter] 


0,05 


C,26 


UmsatzrelationssatZt 


[Mitarbeiter/(Euro/Monat)] 


1/500000 


■■ 


Kapazität IT-MAt 


[Mitarbeiter/Monat/Mitarbeiter] 


50 


C,28 


Kapazität Pa-MAt 


[Mitarbeiter/Monat/Mitarbeiter] 


35 


C,29 


Rechnerbedarft 


[Rechner/Mitarbeiter] 


2 


C,30 


Nutzungsdauer Rechnert 


[Monat] 


36 




Flächenbedarft 


[qm/Mitarbeiter] 




:BHI 


Toleranzschwellet 


[qm] 


500 



Die monetäre Bewertung erfolgt im Wertmodell. Der Anfangsbestand an Anla- 
gevermögen für die Rechner beträgt 525.000 [Euro]. Für die Größen Preis Rech- 
ner und Mietkostensatz wird erneut der Einsatz jeweils einer GRAPH-Funktion 
notwendig, um die angenommenen Entwicklungen in Abhängigkeit von der Zeit 
abzubilden. 




Abb. A2.22. Mietkostensatz (Y) in Abh. der Zeit (X) 
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Abb. A2.23. Preis Rechner(Y) in Abh. der Zeit (X) 



Während der Mietkostensatz in den ersten Simulationsperioden konstant ist, 
steigt er im Fortgang auf ein höheres Niveau. Die Entwicklung des Einkaufsprei- 
ses für Rechner schwankt während des Simulationszeitraums ixm 3.000 [Eu- 
ro/Rechner]. ^ 

Die Entwicklung der im Wertmodell der Verwaltung angenommenen Personal- 
kostensätze wird in den folgenden Abbildungen gezeigt. 



X Y , InputX jZeii T Zoom 




Abb. A2.24. P-kostensatz Verwaltungs-MA (Y) in Abh. der Zeit (X) 



^ Die angenommene Mietkostensteigerung in gewissen Intervallen ist realitätsnah, gleiches 
gilt fiir die Entwicklung des Rechnerpreises. Dieser bleibt auf einem konstanten Niveau, 
dies ist Ergebnis stetig zunehmender Leistung und permanentem Preisverfall. 
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Abb. A2.25. P-kostensatz IT-MA (Y) in Abh. der Zeit (X) 




Abb. A2.26. P-kostensatz Personal-MA (Y) in Abh. der Zeit (X) 



Abschließend wird mit der Marketingquote die letzte Größe zur Bestimmung 
des Basisszenarios festgelegt. Sie beträgt 100.000 [Euro/Mitarbeiter/Monat]. 
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Marktentwicklung [%/Monat] 




Marktentwickiun« 



Basisszenario : Marktentwicklunq 



Zeit 


Marktentwickiung 


01,03,2003 


0.45 %/Monat 


01.04,2003 


0,42 %/Monat 


01.05.2003 


0,37 %/Monat 


01.06.2003 


0.30 %/Monat 


01.07,2003 


0.22 %/Monat 


01.08.2003 


0.14 %/Monat 


01,09,2003 


0,06 %/Monat 


01.10.2003 


-0,03 %/Monat 


01.11,2003 


-0,11 %/Monat 


01,12,2003 


-0,20 %/Monat 


ni r»i onn/i 1 


0 ... 0 ,a, 



Abb. A3.1. Basisszenario: Marktentwicklung 



Marktvolumen fProdukte/Monat] 




Basisszenario; Marktvolumen 


500- 

400- 

300- 

200- 

100- 

n- 






Zeit 


Marktvolumen 


„d 


01,03.2003 


486,00 Produkte/Monat 




01.05.2003 


490,00 Produkte/Monat 


01.06.2003 


492,00 Produkte/Monat 


j — Marktvolumer | 


01.07,2003 


493.00 Produkte/Monat 


01.08,2003 


494,00 Produkte/Monat 


01.09,2003 i 


495.00 Produkte/Monat 


01.10,2003 


495,00 Produkte/Monat 


01,11.2003 ! 


495,00 Produkte/Monat 


01,12,2003 


494,00 Produkte/Monat i 


01.01.1999 01.01.2001 01.01,2003 j 


M.., 01.2004 


493,00 Produkte/Monat 1 



Abb. A3.2. Basisszenario; Marktvolumen 



Bestellungen [Produkte/Monat] 



400-- 

300-- 

200 -- 

1004 



01,01,1999 



Basisszenario: Bestellungen 



Zeit 


Bestellungen I 




01.04.2003 


233,00 Produkte/Monat 


01,05,2003 


233,00 Produkte/Monat 




01.06.2003 


233,00 Produkte/Monat 




01.07,2003 


231,00 Produkte/Monat 




01.08.2003 


242,00 Produkte/Monat 




01,09.2003 


239,00 Produkte/Monat 




01.10.2003 


236,00 Produkte/Monat 




01.11.2003 


240,00 Produkte/Monat 




01.12.2003 


248,00 Produkte/Monat 


1 


01.01,2004 


241,00 Produkte/Monat 


•■d 






Ldi 



Abb. A3.3. Basisszenario: Bestellungen 
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Besteüfrequenz rProdukte/CMonat'*'Kunden)1 




Basisszenario; Bestellfrequenz 



Zeit 


Bestellfrequenz | 


01,04,2003 


0,02 Produkte/fMonaf^Kunder) T 


01.05.2003 


0.02 Produkte/f Monat* Kunden) 


01.06.2003 


0,Ö2 Produkte/fMonat*Kunden) 


01.07.2003 


0,02 Produkte/(Monat*Kunden) 


01,08.2003 


0,02 Produkte/(Monat*Kunden) 


01.09.2003 


0,02 Produkte/fMonat*Kunden) 


01.10.2003 


0,02 Produkte/(Monat*Kunden) 


01.11,2003 


0,02 Produkte/CMonat* Kunden) 


01.12.2003 


0,02 Produkte/fMonat*Kunden) 


01.01,2004 


■ 0,02 Produkte/(Monat*Kundpn) — 







Abb. A3.4. Basisszenario: Bestellfrequenz 




Abb. A3.5. Basisszenario: Kunden gesamt 



Kunden des U / Kunden des W fKundenl 






- Kunden des 1 

- Kunden des ' 



01.01,1999 01.01.2001 01.01.2003 



ßasisszenario; Kunden des U / Kunden des W 



Zeit 


Kunden des U 


Kunden des W 


01.04.2003 


11.087,39 Kunden 


12.161.61 Kunden 


01.05.2003 


11.655,22 Kunden 


12,703,78 Kunden 


01.06.2003 


12.243,78 Kunden 


13.277,22 Kunden 


;; 01.07.2003 


12.834,21 Kunden 


13.904,79 Kunden 


i; 01.08.2003 


13.456,88 Kunden 


14.558,12 Kunden 


01.09,2003 


14.081,98 Kunden 


15.270,02 Kunden 


ü 01,10,2003 


14.752,53 Kunden 


16.000,47 Kunden 


i 01,11,2003 


15.012,60 Kunden 


15,740,40 Kunden • 


1; 01,12,2003 


14.603,86 Kunden 


14.918,14 Kunden 


ni. 01.2004- 


14 14:5 01 Minripn 


14 ICI 9Q Kunnpn 

immmmmmmm „l 



Abb. A3.6. Basisszenario: Kunden des U/Kunden des W 



Zuwanderung /Abwanderung fKunden/Monatl 




01.01.1999 01.01.2001 



ßasisszenario: Zuwanderung / Abwanderung 



Zeit 


Zuwanderuna 


Abwanderuna 


:: 01,03.2003 


1.713.13 Kunden/Monat 


1.478.00 Kunden/Monat 


!; 01,04.2003 


1.793.19 Kunden/Monat 


1.547.47 Kunden/Monat 


01.05,2003 


1.882.20 Kunden/Monat 


1.631.65 Kunden/Monat 


01.06.2003 


1.961.75 Kunden/Monat 


1.725,15 Kunden/Monat 


01.07.2003 


2,064.25 Kunden/Monat 


1,813.23 Kunden/Monat 


01.08.2003 


2.153.50 Kunden/Monat 1 


1.916.92 Kunden/Monat 


01.09.2003 


2.279.48 Kunden/Monat 


2,018.50 Kunden/Monat 


1: 01.10.2003 


2.381.21 Kunden/Monat 


2.121.14 Kunden/Monat 


;; 01.11.2003 


2.355.62 Kunden/Monat 1 


2.163.36 Kunden/Monat 


:: 01.12.2003 


2.228,18 Kunden/Monat 1 


2,099.03 Kunden/Monat 


01,01.2004 , 


2.133.58 Kunden/Monat | 


2.036.30 Kunden/Monat 






Abb. A3.7. Basisszenario: Zuwanderung/Abwanderung 
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Neukunden für U / Neukunden für W [Kunden/ 
Monat! 


Basisszenario; Neukunden für U / Neukunden für W | 


Zeit 


Neukunden für U 


Neukunden für W 


di 


3.000- 

2.000- 
1.000- 

0- 

01.01, 




i 01.05.2003 


338,01 Kunden/Monat 


823,99 Kunden/Monat 


: 01.06.2003 


353,04 Kunden/Monat 


864,16 Kunden/Monat 


01.07.2003 


371,64 Kunden/Monat 


904,36 Kunden/Monat 


i; 01.08.2003 


388,52 Kunden/Monat 


948,48 Kunden/Monat 


— Naukunden für t. 

— Neukunden für V 


:: 01.09.2003 


409,57 Kundan/Monat 


991,43 Kunden/Monat 


01.10.2003 


0,00 Kunden/Monat 


0,00 Kunden/Monat 


; 


; 01,11.2003 


0,00 Kunden/Monat 


0,00 Kunden/Monati 


01.12.2003 


i 0,00 Kunden/Monat 


i 0,00 Kunden/Monat] 


01.01.2004 


[ 0.00 Kunden/Monat 


0,00 Kunden/Monati 


,1999 01.01.2001 01.01.2003 




di 





Abb. A3.8. Basisszenario: Neukunden für U/Neukunden für W 



Bankrotte Kunden U / Bankrotte Kunden W 
TKunden/Monatl 



— bankfotte Kunden l 

— • faankrott« Kunden \ 



1.01.1999 01.01.2001 01.01,2003 



Basisszenario! Bankrotte Kunden U / Bankrotte Kunden 



Zeit 


bankrotte Kunden U 


bankrotte Kunden W 


01.06.2003 


0,00 Kunden/Monat 


0,00 Kunden/Monat 


01,07.2003 


0,00 Kunden/Monat 


0,00 Kunden/Monat 


i 01.08.2003 


0,00 Kunden/Monat 


0,00 Kunden/Monat 


i 01.09.2003 


0,00 Kunden/Monat 


0,00 Kunden/Monat 


; 01.10.2003 


0,00 Kunden/Monat 


0,00 Kunden/Monat 


01.11.2003 


1 601,00 Kunden/Monat 


630,00 Kunden/Monat 


; 01.12.2003 


i 584,00 Kunden/Monat 


597,00 Kunden/Monat 


: 01,01.2004 


! 566,00 Kunden/Monat 


568,00 Kunden/Monat 




• . 


J ..t.. 



d 



Abb. A3.9. Basisszenario; Bankrotte Kunden U/Bankrotte Kunden W 




Basisszenario: Marktanteil 



Zeit 


Marktanteil 1;:: 


01,02.2003 


48.00% -i 


01,03.2003 


48.00 % 


01,04.2003 


48.00 % 


01.05.2003 


48.00 % 


01.06.2003 


47.00 % 


01,07,2003 


47,00 % 


01.08,2003 


49,00 % 


01.09.2003 


48,00 % 


01,10.2003 


48.00 % 


01,11.2003 


48.00 % 


01.12.2003 


50.00 % 


01,01.2004 


49.00 % r 



Abb. A3. 10. Basisszenario: Marktanteil 



10.000,000- 

8 . 000 . 000 - 

6.000. 000 -i 

4.000. 000 4 



Auftragseingang [Euro/ Monate 



— f— — -i 1 (- 

01.01.1999 01,01.2001 01,01.2003 



Basisszenario: Auftragseingang 



Zeit 


Auftraqseinaanq t ■ ; 


01.02.2003 


8.335.430.00 €/Monat 


01.03.2003 


8.396,080.00 €/Monat 


01,04,2003 


8.418.057,00 C/Monat 


01.05.2003 


8.484.229.00 €/Monat 


01.06.2003 


0.549.003.00 €/Monat 


01.07.2003 


8.539.146,00 €/Monat 


01.08.2003 


9.096.780.00 €/Monat 


01.09.2003 


9.049,257.00 €/Monat 


01,10.2003 


9.000.332.00 €/Monat 


01.11.2003 


9.218.400.00 €/Monat 


01.12.2003 


9.506.832.00 €/Monat 


01.01.2004 


9,219.937,00 C^onat Ü 







Abb. A3.11. Basisszenario: Auftragseingang 
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Fertfgungswerkzeug [Fwkzg] 



j — Fertigungswerkgeug^ 



01.01.2001 01.01.2003 



Basisszenario: Fertigungswerkzeug 





Zeit 


Fertiqunqswerkzeuq 


01.03.2003 


112,04 Fwkzq 


01.04.2003 


112.93 Fwkza 


01.05.2003 


113.79 Fwkza 


01.06.2003 


113,63 Fwkza 


01.07.2003 


113,47 Fwkzq 


01.08.2003 


113.32 Fwkza 


01.09.2003 


118,17 Fwkza 




01.10.2003 


116,89 Fwkzq 


01.11,2003 


115,64 Fwkzq 


01.12,2003 


117,43 Fwkzg 


01.01.2004 


121,17 Fwkzq 







Abb. A3. 12. Basisszenario: Fertigungs Werkzeug 



Be 

20- 

15- 

10- 


Schaffung/ Verschrottung Fwkzg [Fwkzg/Monat] 




Basisszenario: Beschaffung/Verschrottung 
Fwkzg 


Zeit 


Beschaffunq Fwkzq 


Verschrottunq Fwkz 


01,05.2003 


3,00 Fwkza/Monat 


3,16 Fwkzq/Monat jnj 


01.06.2003 


3,ÖÖ Fwkza/Monat 


3,16 Fwkzq/Monat 


01.07.2003 


3,00 Fwkza/Monat 


3.15 Fwkza/Monat 


__ Beschaffung Fwkzg 

. ' ■— Verschrottung Fwkzg 


01.08.2003 


8,00 Fwkza/Monat 


3.15 Fwkzq/Monat 


01.09.2003 


2,00 Fwkzq/Monat 


3,28 Fwkza/Monat 


01,10.2003 


2,00 Fwkza/Monat 


3,25 Fwkza/Monat 


M 4 . i/i 


01.11,2003 


5,00 Fwkzq/Monat 


3,21 Fwkzq/Monat 


01.12.2003 


7,00 Fwkzq/Monat 


3,26 Fwkzq/Monat , 


1. . , f . . j. . . , u f 1 1 


01.01.2004 


0,00 Fwkzq/Monat j 


! 3,37 Fwkzq/Monat ^ 






f im : 


01.01. 


1999 01,01.2001 01.01.2003 


] 

J 



Abb. A3. 13. Basisszenario: Beschaffung Fwkzg/Verschrottung Fwkzg 




Abb. A3.14. Basisszenario: Montagewerkzeug 



Beschaffung/Verschrottung Mwkzg [Mwkzg/Monat] 



10- 




• — Beschaffung Mwkig 


4- 




— Verschrottung Mwkzg 


2- 








TVi VvTU s ’i/li H V '/ T 1 

1 . . V- i . l 




01.01,1999 01.01.2001 01.01.2003 





Basisszenario : Beschaffung/Verschrottung 
Mwkzg 



Zeit 


Beschaffunq Mwkzq 


Verschrottunq Mwkz. 


01.05.2003 


2,00 Mwkzq/Monat 


1,55 Mwkzq/Monat ^ 


01,06.2003 


1,00 Mwkzq/Monat 


1,58 Mwkzq/Monat , 


01.07,2003 


2,00 Mwkzq/Monat 


1,55 Mwkzq/Monat 


01,08.2003 


2,00 Mwkzq/Monat 


1,57 Mwkzq/Monat ■, 


01 09.2003 


2,00 Mwkzq/Monat 


1,59 Mwkzq/Monat 


01.10.2003 


1,00 Mwkzq/Monat 


1,62 Mwkzq/Monat , 


01,11.2003 1 


2.00 Mwkzq/Monat 1 


1,58 Mwkzq/Monat 


01.12.2003 


3,00 Mwkzq/Monat 1 


1,61 Mwkzq/Monat 


01.01.2004 


0,00 Mwkzq/Monat i 


1,68 Mwkzq/Monat _ 




^ 1 


• ■ tf 



Abb. A3.15. Basisszenario: Beschaffung Mwkzg/Verschrottung Mwkzg 
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100 - 




20 - 



01.01.1999 



Fertigungspersonal [Mitarbeiter] 




— Fertigungspersonal 



01.01.2001 01.01.2003 



Basisszenario; Fertigungspersonal 



Zeit 


Fettiqunqspersonal 


01,03.2003 


58,00 Mitarbeiter 


01.04.2003 


58,00 Mitarbeiter 


01.05.2003 


59,00 Mitarbeiter 


01,06,2003 


59,00 Mitarbeiter 


01.07.2003 


59,00 Mitarbeiter 


01.08.2003 


59,00 Mitarbeiter 


01.09.2003 


60,00 Mitarbeiter 


01.10.2003 


60,00 Mitarbeiter 


01.11,2003 


60,00 Mitarbeiter 


□1.12.2003 


59,00 Mitarbeiter 


01.01.2004 


62,00 Mitarbeiter 







Abb. A3. 16. Basisszenario: Fertigungspersonal 



Einstellung Fertigung/Kündigung Fertigung 
[ Mitarbeiter/Monat] 




— Einstellung Fertigung 
• — Kündigung Fertigung 



Basisszenario; Einstellung Fertigung/ 
Kündigung Fertigung 


Zelt 


Einstellunq Fertiqunq 


Kündiqunq Fertiqur 


01.05,2003 


0,00 Mitarbeiter/Monat i 


0,00 Mitarbeiter/Mon^J 


:: 01.06,2003 


0,00 Mitarbeiter/Monat 


0,00 Mitarbeiter/Mon 


01.07.2003 


0,00 Mitarbeiter/Monat 


0,00 Mitarbeiter/Mon 


i 01.08.2003 


2,00 Mitarbeiter/Monat i 


1,00 Mitarbeiter/Mon 


;; 01,09.2003 


0,00 Mitarbeiter/Monat 


0,00 Mitarbeiter/Mon 


:i 01.10.2003 


0,00 Mitarfaeiter/Monat 


0,00 Mitarbeiter/Mon 


01.11.2003 


0,00 Mitarbeiter/Monat ^ 


1,00 Mitarbeiter/Mon 


01.12,2003 ' 


3,00 Mitarbeiter/Monat 


0,00 Mitarbeiter/Mon | 


01.01.2004 i 


0,00 Mitarbeiter/Monat 


0,00 Mitarbeiter/MonS#^ ■: 




d j 






Abb. A3.17. Basisszenario: Einstellung Fertigung/Kündigung Fertigung 



Montagepersonal [Mitarbeiter] 




Basisszenario; Montagepersonal 



Zeit 


Montaqepersonai 


01.03 2003 


115.00 Mitarbeiter 


01 04.2003 


116,00 Mitarbeiter 


01.05.2003 


117.00 Mitarbeiter 


01 Ob, 2003 


117,00 Mitarbeiter 


01.07 2003 


117,00 Mitarbeiter 


01 08.2003 


117,00 Mitarbeiter 


01.09,2003 


120,00 Mitarbeiter 


01.10.2003 


120,00 Mitarbeiter 


01.11.2003 


120,00 Mitarbeiter 


01.12.2003 


118,00 Mitarbeiter 


01,01 2004 


124,00 Mitarbeiter 



Abb. A3. 18. Basisszenario: Montagepersonal 




Basisszenario; Einstellung Montage / Kündigung 
Montage 



Zeit 1 


Einstellunq Montaqa 


Kündiqunq Monta 


01.05.2003 1 


0,00 Mitarbeiter/Monat 


0,00 Mitarbeiter/Mc^tJ 


01.06,2003 


0.00 Mitarbeiter/Monat 


0,00 Mitarbeiter/Mc 


01,07.2003 


0,00 Mitarbeiter/Monat 


0,00 Mitarbeiter/Mc 


01.08,2003 


4,00 Mitarbeiter/Monat 


1,00 Mitarbeiter/Mc 


i 01,09.2003 


0,00 Mitarbeiter/Monat 


0,00 Mitarbeiter/Mc 


; 01.10.2003 


0,00 Mitarbeiter/Monat 


0,00 Mitarbeiter/Mc 


: 01.11.2003 


0,00 Mitarbeiter/Monat 


2,00 Mitarbeiter/Mc 


; 01.12,2003 


6,00 Mitarbeiter/Monat | 


0,00 Mitarbeiter/Mc 


: 01,01.2004 


0,00 Mitarbeiter/Monat 


0,00 Mitatb°itpi/Mc 1 




jlL™ __L 


tllliz 



Abb. A3. 19. Basisszenario: Einstellung Montage/Kündigung Montage 
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Material [t] 

4.000 T 






01,01.1999 01.01.2000 01.01.2001 01.01,2002 01.01.2003 01.01.2004 



Basisszenario: Material 



Zeit 


Material 




01.03,2003 


1.930,26 t j 




01.04,2003 


1,961.94 t 1 




01.05,2003 


1.990,51 t 




01.06.2003 


2.012,17 t 




;; 01,07.2003 


2,035.12 t 




- 01,08.2003 


2,051.33 t 




01.09,2003 


2.112,75 t 




;; 01,10.2003 


2.123.35 t 




01,11,2003 


2.132.22 t 




:i 01,12,2003 


2.167,06 t 


] 


:: 01.01,2004 


2.219,59 t 


L 






Z- 



Abb. A3.20. Basisszenario: Material 



Fertigung [Produkte/Monat] 




Basisszenario: Fertigung 



Zeit 


Fertiqunq lyy;| 


01.03.2003 


224,08 Produkte/Monat 


±1 


01.04.2003 


225,86 Produkte/Monat 


i: 01,05.2003 


227,58 Produkte/Monat 


01,06.2003 


227.26 Produkte/Monat 


y 01,07.2003 


226.95 Produkte/Monat 


y 01,08.2003 


226,64 Produkte/Monat 5$;; 


y 01.09.2003 


236,35 Produkte/Monat 


y 01,10.2003 


233,78 Produkte/Monat 


y 01.11.2003 


231,29 Produkte/Monat 


01,12,2003 


234,87 Produkte/Monat lil 


01,01,2004 ! 


242,34 Produkte/Monat .J 




B 



Abb. A3.21. Basisszenario: Fertigung 



Montage [Produkte/Monat] 




Basisszenario: Montage 


Zeit 1 


Montaqe 


*1 


01.03.2003 


224,28 Produkte/Monat 


01.04.2003 


219,82 Produkte/Monat 




01,05,2003 


223,61 Prodükte/Monat i 


01.06.2003 


227,18 Produkte/Monat | 


01.07.2003 


222,56 Produkte/Monat 


01.08,2003 


226,20 Produkte/Monat 


01.09.2003 


229,63 Produkte/Monat 


01.10.2003 


232,87 Produkte/Monat 


01,11.2003 


1 227,94 Produkte/Monat 


01.12.2003 


231,27 Produkte/Monat 


01.01,2004 


242,42 Produkte/Monat 






3 



Abb. A3.22. Basisszenario: Montage 



Bestellbestand [Produkte] 




Basisszenario; Bestellbestand 



Zeit 1 


Bestellbestand 




01,03.2003 


477.57 Produkte 


01.04.2003 


485,48 Produkts 




01.05.2003 


492,63 Produkte i 




01.06.2003 


498,04 Produkte 




01.07,2003 


503,78 Produkte i 




01,08,2003 


507.83 Produkte 




01.09.2003 


523,19 Produkte | 




01.10.2003 


525,84 Produkte ' 




01,11,2003 


528,05 Produkte 1 




01.12.2003 


536,76 Produkte 




01.01.2004 


549,90 Produkte 


3 



Abb. A3.23. Basisszenario: Bestellbestand 
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Halbfertige Produkte [Produkte] 




Basisszenario; Halbfertige Produkte 


1.000- 

800- 

600- 

400- 

200- 




Zeit 


Halbfertiqe Produkte 


-1 


01,03,2003 


313.07 Produkte 


01,04,2003 


313,67 Produkte 


01,05,2003 


319,71 Produkte 


; 01,06.2003 


323,69 Produkte 


: 01.07,2003 


323,77 Produkte 


j — Halbfertigs Produkte j 


: 01.08,2003 


328,16 Produkte 




; 01,09,2003 
; 01,10.2003 


320,60 Produkte 
335,32 Produkte 




^ 01.11,2003 
i 01.12.2003 


336,23 Produkte 
339,59 Produkte 


: 01,01.2004 


343,18 Produkte 


01.01 


.1999 01.01,2001 01.01.2003 







Abb. A3.24. Basisszenario: Halbfertige Produkte 



l.OOO-r 

800-- 

600-- 

400- - 

200 - - 

0-1 

01,01,1999 



Fertige Produkte [Produkte] 



01,01.2001 01,01.2003 



Basisszenario: Fertige Produkte 



Zeit 


Fertiqe Produkte 




01,03.2003 


220,57 Produkte 


.d 


01.04.2003 


223.84 Produkte 




01 05,2003 


219,66 Produkte 




01,06.2003 


223,27 Produkte 




01.07,2003 


227,45 Produkte 




01.08.2003 


223,01 Produkte 


i 


01.09,2003 


226,21 Produkte 




01.10,2003 


229,84 Produkts 




01.11.2003 


232,71 Produkte 




01.12.2003 


227,65 Produkte 




01.01.2004 


230,92 Produkte 





Abb. A3.25. Basisszenario: Fertige Produkte 



Auslastung F-personal [%] 


Basisszenario; Auslastung F-persona! 


% 




Zelt 


Auslastunq F-personal 


±1 


so- 

60- 

40- 

20- 




01.03.2003 


96,59 % 


;; 01.04.2003 


97.35 % 


01.05.2003 


96,43 % 


:■ 01.06.2003 


96.30 % 


01.07.2003 


96,16 % 


1 — Auslastung F-personai j 


1: 01.08.2003 


96,04 % 




;; 01.09.2003 


98,48 % 


;i 01.10.2003 


97,41 % 


;; 01,11,2003 


96,37 % 


i; 01,12.2003 


99.52 % 


01.01,2004 


97,72 % 


01,01.1999 01,01.2001 01.01.2003 | 







Abb. A3.26. Basisszenario: Auslastung F-personal 



Auslastung M-personal [%] 

% 




Basisszenario: Auslastung M-personal 


Zelt 


Auslastung M-personal 


±i 

J 


80- 

60- 

20- 




01.03,2003 


97,51 % 


01.04.2003 


94,75 % 


01.05.2003 


95,56 % 


01,06.2003 


97.09 % 


01.07,2003 


95,11 % 


1 • — Auslastung M-personal j 


01.08.2003 


96,67 % 




01.09.2003 


95,68 % 


i 01.10.2003 


97,03 % 1 


: 01.11.2003 


94,97 % I 


1 01,12.2003 


98,00 % 


: 01.01.2004 


97.75 % 


01.01.1999 01.01.2001 01.01.2003 ] 






iJ 



Abb. A3.27. Basisszenario: Auslastung M-personal 





23 8 Anhang 3 : Detailergebnisse Basisszenario 




Abb. A3.28. Basisszenario: Anlagevermögen Fertigung 



Abb. A3.29. Basisszenario: Investition Fertigung/Abschreibung Fertigung 



Abb. A3.30. Basisszenario: Anlagevermögen Montage 



Abb. A3 .31. Basisszenario: Investition Montage/Abschreibung Montage 




Basisszenario; Investition Montage/ Abschreibung 
Montaae 



Investition Montage 

30.000. 00 €/Monat 

15.000. 00 €/Monat 

30 .000. 00 €/Monat 

30.000. 00 €/Monat 

30.000. 00 €/Monat 

15.000. 00 €/Monat 

30.000. 00 €/Monat 

45.000. 00 €/Nlonat 
0.00 €/Monat 



Abschreibung Montage 

22.865.69 €/Monat 

23.262.04 €/Monat 

22.803.04 €/Monat 
23.202,87 €/Monat 
23.580,49 €/Monat 
23.937.13 €/Monat 
23.440.62 e/Monat 
23.805,03 €/Monat 
24,982.53 €/MQnat 






Basisszenario; Investition Fertigung / Abschreibung 



Zeit 

01.05.2003 

01.06.2003 

01.07.2003 
01.0e.2003 

01.09.2003 

01.10.2003 

01.11.2003 
Q"i!i2,20Q3~ 

I bi:01,2Öri4~~ 



Investition Fertigung 

30.000. 00 €/Monat ~ 

30,000.00 €/Mo"n'atr 

30.000. 00 €/Monat ~ 

80.000. 00 €/Monat ~ 

20.000. 00 €/Monat ' 

20.000. 00 €/Monat ~ 

50.000. 00 €/Monat ~ 

70.000. 00 €/Monat ~ 
0.00 €/Monat " 



Abschreibung Fertigung 

29.041,02 €/Monat 
29.067.65 €/Monat 
29.093,55 €/Monat 
29.118.73 €/Monat 

30.532.10 €/Monat 
30.239.54 C/Monat 

29.955.11 €/Monat 
30.511.91 C/Monat 
31.608.80 €/Monat 
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Umlaufvermögen Material fEurol 




Basisszenario: Umlaufvermögen Material 


6.000,000- 

4.000. 000- 

2.000. 000- 




Zeit 


Umiaufvermöqen Material l; 


01,03,2003 


6.396,481,50 € 


01.04,2003 


6.485.163.21 € ; 


01.05.2003 


6.567,468,97 € 


01.06.2003 


6.630.062.72 € 


01.07.2003 


6.695.315,96 € X« : 


■ , , 

/ — Umlaufvermdtjen Hateru 1 


01.08.2003 


6.740,047.30 € 


/ 


01,09,2003 


6.903,425,23 € 


01.10.2003 


6.930,531,01 € 


; 01.11,2003 


6.952,273.08 € 


01.12.2003 , 


7.034,120,97 € : 


01.01.2004 1 


7.152.105.67 € Iffi i 


01,Öl,19S9 01, Oi, 2001 01.01,2003 







Abb. A3.32. Basisszenario: Umlaufvermögen Material 




Basisszenario; Materialeinkauf/Materiaiaufwancl 



Zeit 


Materialeinkauf 


Materiaiaufwand 


01.04.2003 


2.684,944.69 €/Monat 


2,602.638.93#/; nn.l- 


01,05.2003 


2.692,662.26 €/Monat 


2.630,068.51 €/Monat 


01 06.2003 


2,649.659.48 €/Monat 


2,584,406.24 €/Monat 


01.07.2003 


2.550.758.64 C/Monat 


2,506.027.30 €/Monat 


01.08.2003 


2.574.880,00 €/Monat 


2.411.502.07 €/Monat 


□ 1.09.2003 


2,443.933,04 €/Monat 


2.416,827.25 €/Monat 


01.10.2003 


2.315,472.11 €/Monat 


2,293.730.05 €/Monat 


01,11,2003 


2.255.276.11 €/Monat 


2,173.428.21 €/Monat ' 


01,12,2003 


2.227.695.97 €/Monat 


1 2.109.711.27 


01.01.2004 


2.064.961.82 €/Monat 


2 076.453.85 t. Monat 




• L 


1 



Abb. A3.33. Basisszenario: Materialeinkauf/Materialaufwand 



P-kostensatz Fertigung fEuro/Mitarbeiter/Monatl 




Basisszenario; P-kostensatz Fertigung 


Zeit 


P-kostensatz Fertiouno 


3.000- 

2.000- 
X.000- 





01.03,2003 


3.950,00 €/(Monat* Mitarbeiter) 


01.04,2003 


3,961,27 €/f Monat* Mitarbeiter) 


01.05,2003 


3.971 69 €/fMonat*Mitarbeiter) 




01.06,2003 


3,981,48 €/(Monat* Mitarbeiter) 


01.07,2003 


3,990.85 €/(Monat* Mitarbeiter) 


I — p-kostansati Fertigun j 


01.08,2003 


4.000,00 €/(Monafc* Mitarbeiter) 




01.09.2003 


4,009.12 €/(Monat*Mitarbeiter) 




; 01.10,2003 


4,018,24 €/(Monat*Mitarbeiter) 


; 01.11,2003 


4,027.35 €/(Monat* Mitarbeiter) 


i 01.12,2003 


4.036.47 €/(Monat*Mitarbeiter) 




: 01.01,2004 


4,045.59 €/f Monat* Mitarbeiter) 


01.01 


,199901, 01, 200101. 01.2003 




iHii 



Abb. A3.34. Basisszenario: P-kostensatz Fertigung 



P-kostensatz Montage fEuro/Mitarbeiter/Monatl 




Basisszenario! P-kostensatz Montage 


./(Monat’''Mltarbelter) 

6.000- 

5.000- 

4.000- 

3.000- 

2.000- 
1.000- 


, 


Zeit 


P-kostensatz Montane 


01,03,2003 


5.700,00 €/;Monat*Mitarbeiter) . 2 .. 


;■ 




01.04.2003 


5,745,25 €/(Monat* Mitarbeiter) 


01,05.2003 


5.800.33 €/(Monat* Mitarbeiter) 


01,06,2003 


5,862.79 €/fMonat*Mitarbeiter) 


01,07.2003 


5,930.17 €/(Monat* Mitarbeiter) 


. — p-kostensatz Montag j 


01,08.2003 


6.000.00 €/(Monat* Mitarbeiter) 


.199901.01,200101.01,2003 j 


01,09.2003 


6,070.24 €/rMonat*Mitarbeiter) 


: 01,10.2003 


6.140.49 €/(Monat*Mitarbeiter) 


i 01,11,2003 


6.210,73 €/(MonarMitarbeiter) 




; 01.12.2003 


6,280.97 €/(MonaeMitarb 0 iter) i 


; 01.01.2004 


6.351,22 €/(Monat* Mitarbeiter) ^ 


01.01 






, , ..j.; 



Abb. A3.35. Basisszenario; P-kostensatz Montage 
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Personalkosten Fertigung fEuro/Monatl 




Basisszenario! Personalkosten Fertigung 


€/Monat 

250.000- 

200.000- 
150.000- 


. 


Zeit 


Personaikosten Fettiaunq 


01.03,2003 


229,100.00 €/Monat äSii:! 


01,04.2003 


229,753.69 €/Monat 


01,05.2003 


234.329,95 €/Monat 


: 01.06.2003 


234.907,46 €/Monat 




: 01.07,2003 


235.459.98 €/Monat 


j Personalkosten Fertiqun j 


01,08,2003 


236.000.00 €/Monat 




01.09,2003 


240.547,06 €/Monat 


50.000-1 




i: 01.10,2003 


241.094.12 €/Monat 


i 01.11.2003 


241,641.18 €/Monat 


i 01.12,2003 


238.151.77 €/Monat 


:• 01.01.2004 


250.826.48 €/Monat 


01.01 


.1999 01.01.2001 01.01.2003 




! , , ... . , ..r; 



Abb. A3 36, Basisszenario: Personalkosten Fertigung 



Personafkosten Montage rEuro/Monatl 






- Parionalkostan Montaa 



01,01.1999 01.01.2001 01.01.2003 



Basisszenario! Personalkosten Montage j 


Zeit 


Personaikosten Montage 


. 01.04.2003 


666.448,90 €/Monat 


01,05,2003 


678.638,86 €/Monat 


01.06.2003 


685.946,51 €/Monat 


01.07.2003 


693,829,43 €/Monat 


01.08.2003 


702.000,00 C/Monat 


01 09.2003 


728.429,24 €/Monat 


01,10,2003 


i 736.858,48 €/Monat 


01.11.2003 


745.287.72 €/Monat 


01,12.2003 


741.155,01 €/Monat 


01,01.2004 


787.55 1,07 €/Monat 







Abb. A3.37. Basisszenario: Personalkosten Montage 



Herstellkostensatz Fertigung fEuro/Produktel 

€/Produkte 




Basisszenario: Herstellkostensatz Fertigung 


Zeit 


Hersteiikostensatz Fertiqunq 


10.000- 

5.000- 


rx / \ A 

V V \ 


01.02,2003 


11,544.00 €/Produkte 


01,03.2003 


12,188.00 €/Produkte 


01,04.2003 


12.514.00 €/Produkte A ; 


01.05.2003 


12.549.00 €/ProduktB iS:? ^ 


01,06.2003 


12,367,00 €/Produkt8 


— Herstellkostensatz Fertigun j 


01,07.2003 


12.040.00 €/Produkte 




01,08.2003 


11,640,00 6/Produkte Aü 


01 09.2003 


11,228.00 €/Produkte : 


01,10.2003 


10.816 .00 €/Produkte fei® i 


01,11,2003 


10.404.00 €/Produkte ili 


01,12,2003 


9.992,00 €/Produkte 


01.01 


.1999 01,01.2001 01,01.2003 


01.01.2004 


9.580,00 €/Produkte 



Abb. A3.38. Basisszenario: Herstellkostensatz Fertigung 



Herstellkostensatz Montage [Euro/Produkte] 

€/ Produkte 
3. 000 4 



- Herstellkostensatz Montaqj 



01,01,1999 01.01,2001 01,01,2003 



Basisszenario: Herstellkostensatz Montage 



Zelt 


Herstellkostensatz Montane ! 




01.03,2003 


2.850.00 €/Produkte | 


■ 


01.04.2003 


2.873,00 6/Produkte 




01.05.2003 


2.900,00 €/Produkte 




01.06.2003 


2.931,00 C/Produkte 




01.07.2003 


2,965.00 €/Produkte 




01.08.2003 


3,000.00 €/Produkte 




01.09.2003 


3.035.00 €/Produkte 




01.10.2003 


3.070,00 €/Produkta 




01.11,2003 


3.1Ö5.Ö0 €/Produkte 




01.12.2003 


3,140.00 €/Produkte 




01.01.2004 


3.176,00 €/Produkta 








Zii 



Abb. A3.39. Basisszenario: Herstellkostensatz Montage 
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Gesamt Herstelikostensatz fEuro/Produktel 

I €/ Produkte 




— Qesämt Herstellkostensat 



ßasisszenario; Gesamt Herstelikostensatz 



Zeit 


Gesamt Herstellkostensatz ; ; I 


01,02,2003 


14,377.00 €/Produkte 




01.03,2003 


15.030.00 €/Produkte ® 


01,04.2003 


15,387.00 €/Produkte 


01.05,2003 


, 15.449.00 €/Produkte c« 


01.06 2003 


15,298.00 €/Produkte Is? 


01.07,2003 


15 ,005.00 €/Produkte 


01.08.2003 


14.640.00 €/ProdUkte 


01.09,2003 


14,263.00 €/Produkte 


01.10,2003 


13,886.00 eyprodukte 


01.11.2003 


13 ,509 .00 €/Produkte 11 


01.12,2003 


13,132.00 €/Produkte 1? 


01.01,2004 


12,756.00 e/Produkte 


11 



Abb. A3.40. Basisszenario: Gesamt Herstellkostensatz 



Umlaufvermöqen Halbfertiqe Produkte TEurol 



- Umlaufvermögen Haibfertige Produk 



01 . 01.1999 01 . 01.2002 



Umlaufvermöqen Halbfertiqe Produkte 



Zeit 


Umtdufv6rmÖQ6n HdlbfßrtidB Produkts j 


01.03.2003 


3.458.496.11 € 


* 


01,04.2003 


3.456.111.32 € M 


01.05.2003 


3,531.692.17 € « 


01.06.2003 


3.581.611,88 € 


01.07.2003 


3.582.585.81 € 


01.08,2003 


3.635.407,80 € 


01.09,2003 


3.640.618.04 € kÄ; 


01,10.2003 


3.716.052.69 € 


01.11.2003 1 


3.725,900,12 € 


01,12,2003 i 


3,760,793,78 € ;li 


01.01.2004 


3,796.687.69 € .' i 




.rJ 



Abb. A3.41. Basisszenario: Umlaufvermögen Halbfertige Produkte 



Umlaufvermögen Fertige Produkte [Euro] 



a.ooo.oooy 

2 . 500,0 
2 . 000 . 000 -- 
1 . 500 . 000 -- 
1 . 000 . 000 - ■ 
500 , 000 -- 



— Umlaufvermöqen Fertiqe ProduM 



01 . 01 . 199901 . 01 . 200101 . 01.2003 



Basisszenario: Umlaufvermögen Fertiqe Produkte 



Zeit 


Umlaufvermöqen Fertiqe Produkte 




01.03,2003 


2.744.539,69 € 


*1 


01.04,2003 


2.793.829.10 € 




01.05.2003 


2.729.477,40 € 




01.06.2003 


2.785.181.67 € 




01.07,2003 


2.849.175,50 € 




01.08.2003 


2.782.581.27 € 




01,09.2003 


2.829,309.98 € 




01.10,2003 


2.881,176.05 € 




01.11.2003 


2.921.077.92 € 




01,12.2003 


1 2.852.669.87 € 




01.01.2004 


2,895,650.85 € 








2 



Abb. A3.42. Basisszenario: Umlaufvermögen Fertige Produkte 




ßasisszenarioi Produkte In Betrieb I 


Zelt 


Produkte in Betrieb 1 






01.04,2003 


9,670,00 Produkte 


li 




i 01.05,2003 


9.733.00 Produkte 






01,06.2003 


9,791,00 Produkte 






i: 01,07,2003 


9,851,00 Produkte 






i 01.08,2003 


9,914,00 Produkte 






:i 01,09.2003 


9.972,00 Produkte 






01.10,2003 


10.032,00 Produkte 






^ 01,11,2003 


10,095,00 Produkte 






;i 01.12,2003 


10.160,00 Produkte 


i 




il 01,01,2004 


10.219,00 Produkte 


2 





Abb. A3.43. Basisszenario: Produkte in Betrieb 
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Installation/Außerbetrfebnahme [Produkte/Monat] 

500 j 

300- 
200 
100 
0- 

01,01.1999 01.01,2001 01.01.2003 




Basisszenario; Instaliation/Außerbetriebnahme j 


Zeit 


Installation 


Außerbetriebnahme 


- 01.04.2003 


224.00 Produkte/Monat 


161,00 Produkte/Monat jnj 


:i 01.05.2003 


220.00 Produkte/Monat 


162.00 Produkte/Monat ^ 


ü 01,06,2003 


223.00 Produkte/Monat 


163.00 Produkte/Monat 


01.07,2003 


227,00 Produkte/Monat 


164.00 Produkte/Monat 


01.08.2003 


223.00 Produkte/Monat 


165.00 Produkte/Monat 


:: 01.09,2003 


226.00 Produkte/Monat 


166,00 Produkte/Monat 


01.10,2003 


230.00 Produkte/Monat 


167.00 Produkte/Monat :• 


;; 01,11,2003 


233.00 Produkta/Monat 


168,00 Produkte/Monat 


01,12.2003 


228,00 Produkte/Monat 


169,00 Produkte/Monat 


;! 01.01.2004, 


231.00 Produkte/Monat 


170,00 Produkte/Monat ™ 




„1... 


i , ■ >r 



Abb. A3.44. Basisszenario: Installation/Außerbetriebnahme 



Anwärter/Techniker TMitarbelterl 

lOO-r 




1 1 ( ( 

01.01,1999 01,01.2001 01,01,2003 



Basisszenario; AnwSrter/Technlker 



Zelt 


Anwärter 


Techniker 




01.04.2003 


17.00 Mitarbeiter 


73,00 Mitarbeiter 


* 


01.05.2003 


18.00 Mitarbeiter 


73.00 Mitarbeiter 




01.06,2003 


17.00 Mitarbeiter 


74.00 Mitarbeiter 




01.07.2003 


18,00 Mitarbeiter 


74.00 Mitarbeiter 




01.08.2003 


18.00 Mitarbeiter 


75.00 Mitarbeiter 




01.09.2003 


17.00 Mitarbeiter 


76,00 Mitarbeiter 




01.10.2003 


18.00 Mitarbeiter 


76,00 Mitarbeiter 




01.11.2003 


17.00 Mitarbeiter 


i 77.00 Mitarbeiter 




01.12,2003 


18.00 Mitarbeiter 


t 77,00 Mitarbeiter 


1 


01.01.2004 


i 18.00 Mitarbeiter 


1 78.00 Mitarbeiter 






M , 


'mmmmmm J 





Abb. A3.45. Basisszenario: Anwärter/Techniker 



Elnstellunq T/Kündiqunq T rwitarbeiter/Monatl 

:] 



~ Elnsteliun? T 
— KündiaunaT 






0-1 1 1 1 1 1 

01,01,199901.01.200001,01.200101.01.200201.01,200301,01.2004 



Basisszenario; Elnstellunq T/Kündiqunq T 



Zeit 


Einstellung T 


Kündigung T 




01,05.2003 


1,00 Mitarbeiter/Monat 


1,00 Mitarbeiter/Monat | 


01,06.2003 


2.00 Mitarbeiter/Monat 


1.00 Mitarbeiter/Monat 




01,07.2003 


2,00 Mitarbeiter/Monat 


1,00 Mitarbeiter/Monat 




01.08,2003 


1,00 Mitarbeiter/Monat 


1,00 Mitarbeiter/Monat 




01,09.2003 i 


2,00 Mitarbeiter/Monat 


1.00 Mitarbeiter/Monat 




01.10.2003 


1,00 Mitarbeiter/Monat 


1,00 Mitarbeiter/Monat 




01,11.2003 


2,00 Mitarbeiter/Monat 


' 1,00 Mitarbeiter/Monat 




01,12.2003 


2,00 Mitarbeiter/Monat 


1,00 Mitarbeiter/Monat 




01,01.2004 I 


1,00 Mitarbeiter/Monat 


1,00 Mitarbeiter/Monat 






aJ 1... — 


J ' ' i 


] ' 



Abb. A3.46. Basisszenario: Einstellungen T/ KündigungenT 



Bedarf gesamt / Kapazität verfügbar [h/Monat] 

1 5.000 j 




0-i 1 1 1 1 

01.01.1999 01.01.2001 01.01,2003 



■ — Bedarf gesamt 
I — Kaeazitüt uerfliafaar 



Basisszenario; Bedarf gesamt / Kapazität verfügbar 



Zelt 


Bedarf gesamt 


Kapazität verfügbar 


01.05.2003 


7.063,11 h/Monat 


9.344,00 h/Monat 


01.06.2003 


7.128,16 h/Monat 


9.472,00 h/Monat 


01.07.2003 


7,199,99 h/Monat 


9.472,00 h/Monat 


01.08.2003 


7.187,11 h/Monat 


9.600,00 h/Monat 


01,09.2003 


7 248,09 h/Monat 


9.728,00 h/Monat 


01,10.2003 


7.314,39 h/Monat 


9.728,00 h/Monat 


01,11.2003 , 


7.374,63 h/Monat 


1 9,856,00 h/Monat 


01.12.2003 


7.356,49 h/Monat 


! 9.856,00 h/Monat 


01.01.2004 ^ 


7.418,72 h/Monat 


t 9,984,00 h/Monat 




J,. 





Abb. A3.47. Basisszenario: Bedarf gesamt / Kapazität verfügbar 
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Bedarf Installationszeit / Bestellung Wartungsleistung 
[h/Monat] 

5.000 t 



• Sedirflnstallationszeit 
•• Be*t«lluna Wartunaslsistwno 



01.01,1999 01,01.2001 01,01,2003 



Basisszenario; Bedarf Installationszelt / Bestellung 
Wartunqslelstunq 



Zeit 


Bedarf Installationszeit 


Bestellung Wartungsleistu 


01,06 2003 


2,232,66 h/Monat 


4,895,50 h/Monat 


01.07.2003 


2.274,49 h/Monat 


4.925.50 h/Monat 


01,08,2003 


2.230.11 h/Monat 


4.957.00 h/Monat 


01.09.2003 


2.262,09 h/Monat 


4,986,00 h/Monat 


01,10 2003 ' 


2.293,39 h/Monat 


5.016,00 h/Monat 


01.11,2003 ' 


2,327,13 h/Monat 


5.047,50 h/Monat 


01,12.2003 1 


2.276,49 h/Monat 


5.080.00 h/Monat 


01,01.2004 ; 


I 2.309.22 h/Monat 


5,109.50 h/Monat 



-ti 






Abb. A3.48. Basisszenario: Bedarf Installationszeit/Bestellung Wartungleistung 



Kapazität verfüqbar/Produktivzeit gesamt Fh/Monatl 




- Kipaiität verfügbir 
~ Produktivzeit oesamt 



Basisszenario; Kapazität verfügbar/Produktivzeit 
gesamt 



Zeit 


Kapazität verfüabar 


Produktivzeit qesamt 


i 01.05.2003 


9.344.00 h/Monat 


7.035.00 h/Monat ^ 


:■ 01,06.2003 


9,472.00 h/Monat 


7.097,00 h/Monat 


^ 01.07.2003 


9.472,00 h/Monat 


7.165,00 h/Monat 


i 01,08.2003 


9.600.00 h/Monat 


7,156.00 h/Monat 


; 01.09.2003 


9.728.00 h/Monat 


7,217.00 h/Monat 


; 01.10,2003 


9.728,00 h/Monat 


7.286.00 h/Monat 


; 01.11.2003 


9.856.00 h/Monat 


7,346,00 h/Monat 


bi. 12 2003 1 


9.856.00 h/Monat 


1 7.327,00 h/Monat A , 


01,01.2004 


9, 984bb h/Monat 


i 7.390.00 h/Mon t 




Ai 


/ 



Abb. A3.49. Basisszenario: Kapazität verfugbar/Produktivzeit gesamt 



Installationszeit/Wartunqslelstunq fh/Monatl 

1 5,000 -r 




oi 



Installationszeit 
■■ Wartunosleistuno 



Basisszenario: Installationszeit/Wartunqslelstunq 



Zeit 


Instaiiationszeit 


Wartunasleistuna 


n 


; 01.04.2003 


2.240.00 h/Monat 


4.804.00 h/Monat 




; 01,05.2003 


2.200.00 h/Monat 


4.835.00 h/Monat 




i 01,06,2003 


2,230.00 h/Monat 


4.867.00 h/Monat 




; 01.07.2003 


2.270,00 h/Monat 


4.895.00 h/Monat 




: 01.08.2003 


2,230.00 h/Monat 


4.926,00 h^Wonat 




; 01.09.2003 


2.260.00 h/Monat 


4.957,00 h/Monat 




; 01,10.2003 


2.300,00 h/Monat 


4,986,00 h/Monat 




i 01.11.2003 


2,330.00 h/Monat 


i 5.016,00 h/Monat 




01.12.2003 1 


1 2 280.00 h/Monat 


i 5.047.00 h/Monat 


i 


01 01 2004 


2.310.00 h/Monat 


i 5.080,00 h/Monat 


““i 




J 


iliiliiiiii zi 


3 



Abb. A3.50. Basisszenario: Installationszeit/Wartungsleistung 



Auftragsbestand Wartung [h] 



[ "" A uftra qs b I 



Oi. 01. 1999 01.01,2001 01.01.2003 



Basisszenario; Auftragsbestand Wartung 



Zeit 


Auftragsbestand Wartung 


; 01.04.2003 


4.804,00 h 


^ 01.05.2003 


4.835.00 h 


i 01.06.2003 


4,866,50 h 


: 01,07.2003 


4.895,00 h 


01.08.2003 


4.925,50 h 


: 01.09,2003 


4,956,50 h 


; 01.10.2003 


4.985,50 h 


01.11.2003 


5.015.50 h 


: 01.12.2003 


5.047,00 h 


i 01,01.2004 


5.080,00 h 



Abb. A3.51. Basisszenario: Auftragsbestand Wartung 
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Basisszenario! Serviceauslastung 


Zelt 


Serviceauslastuna 


d 


01,03.2003 


75.80 % 


01 04,2003 


75.39 % 


01.05.2003 


75.29 % 


01,06.2003 


74,93 % 


01.07 2003 


75,64 % 


01,08,2003 


74,54 % 


01 09,2003 


74.19 ¥o 


01,10 2003 ' 


74.90 % 


01,11.2003 ' 


74.53 % 


01,12.2003 I 


74,34 % 


01.012004 1 


74.02 % 








Abb. A3.52. Basisszenario: Serviceauslastung 



Preis Servicestunde [Euro/h] 

200-t- 



150- 




Preis Sertficestunde 



0-i i i 

01.01.1999 01.01.2001 



1 1 

01.01,2003 



Basisszenario; Preis Servicestunde 



Zeit 


Preis Servicestunde ; ; 1 


01.03,2003 


101,00 €/h 




01,04.2003 


101.08 €/h 


01, OS. 2003 


101,06 €/h 


01,06.2003 


100,98 €/h 


01.07.2003 


100,85 €/h 


01.08.2003 


100,70 €/h 


1 01.09.2003 


100,55 €/h 


ii! 01.10.2003 


100,39 €/h 


ii: 01.11,2003 


100,24 €/h 


01.12.2003 


100,08 C/h j 


01.01.2004 


99,93 €/h 


-_3 



Abb. A3.53. Basisszenario: Preis Servicestunde 



Serviceumsatz [Euro/Monat] 

800.000 t- 



600.000- 




o4 1 1 1 1 

01,01.1999 01.01,2001 01.01.2003 



j — Service ums 



Basisszenario; Serviceumsatz 



Zelt 


Serviceumsatz | 


01,03.2003 


482,376,00 €/Monat 




01.04,2003 


485.572,00 €/Monat 


01.05.2003 


488,636,00 €/Monat 


01.06.2003 


491,467,00 €/Monat 


01.07.2003 


493.666,00 €/Monat 


01.08.2003 


496.048.00 C/Monat 


01.09.2003 


498.402,00 €/Monat 


01.10.2003 


500,545,00 C/Monat 


01,11.2003 


502.780,00 €/Monat , 


01.12.2003 


505.106,00 C/Monat 


01.01,2004 


507,621,00 C/Monat 


—3 



Abb. A3.54. Basisszenario: Serviceumsatz 



P-kostensatz 

€/CMonat*Mitarbeiter) 

5.000- 

4.000- 

3.000- 

2.000- 
1,000- 


Anwärter [Euro/Mitarbeiter/Monat] 


I — , p-kostensatz Anwärter | 


01.01 


,1999 01.01.2001 01,01,2003 



Basisszenario: P-kostensatz Anwärter 



Zeit 


P-kostensatz Anwärter 


01,03,2003 


3.670,00 €/(Monat*Mitarbeiter^ 


01.04,2003 


3.716,52 €/('Monat*Mitarbeiter') 


01.05.2003 


3.776,02 C/fMonat* Mitarbeiter') 


01.06.2003 


3,845,27 €/(Monat* Mitarbeiter') 


01.07.2003 


3.921,01 €//Monat* Mitarbeiter) 


01.08.2003 


4.000,00 C/fMonat* Mitarbeiter) 


01.09.2003 


4.079,53 C/fMonat* Mitarbeiter) 


01,10.2003 


4,159,06 C/fMonat* Mitarbeiter) 


01,11.2003 


4.238,59 €//Monat*Mitarbeiter) 


01.12.2003 


' 4.318,12 €/fMonat*Mitarbeiter) 


01.01.2004 


! 4,397,65 C/fMonat*Mitarbeiter) 






3 



Abb. A3.55. Basisszenario: P-kostensatz Anwärter 
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P-kostensatz Techniker [Euro/Mitarbeiter/Monat] 



I €/(Mönat*Mitai'beitef) 

8,000-r 



- P-kostensatz Techniker 



01.01.1999 01.01.2002 



Basisszenario; P-kostensatz Techniker 



Zeit 


P-kostensatz Techniker 




01.03,2003 


5,400,00 e/CMonat* Mitarbeiter) 


rJ 


01.04,2003 


5.413. 35 C/fMonar^Mitarbeiter) 




01.05,2003 


5.424,46 €/fMonat* Mitarbeiter) 




01.06.2003 


5.433,91 C/fMonaf^ Mitarbeiter) 




01.07,2003 


5.442,23 C/fMonat* Mitarbeiter) i 




01.08.2003 1 


5.450,00 €/CMonat*Mitarbeiter) i 




01,09.2003 


5.457,67 €/CMonat* Mitarbeiter) ; 




01.10.2003 ! 


5.465,35 €/(Monat*Mitarbeiter) i 




01.11,2003 ! 


5.473,02 CAMonat* Mitarbeiter) 


i 


01 12,2003 


5,480,70 €/('Monat*Mitarbeiter) i 


J 


01 01 2004 


5.488,37 €/fMonat*Mitarbeiter) i 





Abb. A3.56. Basisszenario: P-kostensatz Techniker 



Personalkosten Anwärter [Euro/Monat] 



- Personalkostan Anwärter 



Oi. 01.1999 01.01.2001 01.01.2003 



Basisszenario; Personalkosten Anwärter 



Zeit 


Personaikosten Anwärter 


01,03.2003 


66,060,00 €/Monat 


01.04,2003 


63.180.79 €/Monat 


01.05.2003 


67.968,41 €/Monat 


01.06,2003 


65.369.59 €/Monat 


01,07,2003 


70,578,21 €/Monat 


01,08.2003 


72.000,00 €/Monat 


01.09.2003 


69.352,00 €/Monat 


01.10.2003 


74,863,07 €/Monat 


01,11,2003 


72.056,01 C/Monat 


01.12,2003 


77.726,14 €/Monat 


01.01,2004 


79.157.67 €/Monat 



Abb. A3.57. Basisszenario: Personalkosten Anwärter 



Personalkosten Techniker [Euro/Monat] 




Basisszenario; Personalkosten Techniker 


€/Monat 

400,000i 

300.000- 

200.000- 
loo.oooJ 


• 


Zeit 


Personalkosten Techniker 


-J 


01,03,2003 


388.800,00 €/Monat 


01,04.2003 


395,174,45 €/Monat 


01.05.2003 


395,985,94 €/Monat 


01.06,2003 


402.109,10 €/Monat 


j Personaikosten Technikec j 


01.07.2003 


402.725,20 €/Monat 


01.08.2003 


408,750,00 €/Monat 


01.09.2003 


414.783,26 €/Monat 


01,10.2003 


415.366,53 €/Monat 


01,11.2003 


[ 421,422,82 €/Monat 


: 01.12.2003 


I 422,013.75 €/Monat 


01.01 


I ] j 1 I 1 

.1999 01.01.2001 01.01.2003 


01 01,2004 


I 428,093,06 €/Monat 




1 







Abb. A3.58. Basisszenario: Personalkosten Techniker 




Basisszenario; Maschinenumsatz 



Zeit 


Maschinenumsatz 


01.03,2003 


7.997.990,00 €/IV!onat 


01.04,2003 


8.092.896,00 €/Monat 


01.05,2003 


8.010.860,00 €/Monat 


01.06.2003 


8.182,093,00 €/Monat 


01.07.2003 


8,391.282,00 €/Monat 


01.08,2003 


8.382,570,00 €/Monat 


01,09,2003 


8.557.038,00 €/Monat 


01. 10.2003 


8.771.510,00 €/Monat 


01,11,2003 


8,949.530,00 €/Monat 


01.12,2003 


8,740.152,00 €/Monat 


01.01,2004 


8.837.367,00 €/Monat 



Abb. A3.59. Basisszenario: Maschinenumsatz 
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ßasisszenarioi FuE-Personal 1 


Zeit 


FuE-Personal 




01 02,2003 


95.00 Mitarbeiter 


01.03.2003 


95.00 Mitarbeiter 


J 


i: 01.04,2003 


95.00 Mitarbeiter 


; 01,05.2003 


95.00 Mitarbeiter 


■ 01,06.2003 


95,00 Mitarbeiter i 


01.07,2003 


95.00 Mitarbeiter 


01,08.2003 


95.00 Mitarbeiter 


01.09,2003 


95.00 Mitarbeiter 


01.10.2003 


95.00 Mitarbeiter 


i 01.11,2003 


95,00 Mitarbeiter 


01,12,2003 


95.00 Mitarbeiter 


;; 01.01,2004 i 


95.00 Mitarbeiter 


3 




Abb. A3.60. Basisszenario: FuE-Personal 



Einstellung FuE/Kündiqunq FuE fMitarbeiter/Monatl 



- Einstallung Ful 
Kündigung Ful 



Basisszenario; Einstellung FuE/Kündiqunq FuE 



Zeit 


Einstelluna FuE 


KUndiquna FuE 


d 

J 


01,03.2003 


0,00 Mitarbeiter/Monat 


0.00 Mitarbeiter/Monat 


01.04.2003 


0.00 Mitarbeiter/Monat 


0,00 Mitarbeiter/Monat 


01,05,2003 


0.00 Mitarbeiter/Monat 


0.00 Mitarbeiter/Monat 


01.06.2003 


0.00 Mitarbeiter/Monat 


0.00 Mitarbeiter/Monat 


01,07,2003 


0,00 Mitarbeiter/Monat 


0,00 Mitarbeiter/Monat 


01.08,2003 1 


0.00 Mitarbeiter/Monat 


0.00 Mitarbeiter/Monat 


01,09,2003 ! 


0.00 Mitarbeitar/Monat | 


0,00 Mitarbeiter/Monat 


01,10,2003 


0.00 Mitarbeiter/Monat i 


0.00 Mitarbeiter/Monat 


01,11.2003 


0.00 Mitarbeiter/Monat | 


0.00 Mitarbeiter/Monat 


01.12,2003 


0.00 Mitarbeiter/Monat 


0.00 Mitarbeiter/Monat 


01 01,2004 


0,00 Mitarbeiter/Monat ! 


0.00 Mitarbeiter/Monat 





Abb. A3.61. Basisszenario: Einstellung FuE/Kündigung FuE 



Basissz^nario: kum FuE-Zeit | 


Zeit 


kum FuE-Zeit 


d 


01,02.2003 


755.200.00 h 


01.03,2003 


764.700.00 h 


01.04.2003 


774,200.00 h 


i; 01.05.2003 


783.700.00 h 


;i 01.06.2003 


793.200.00 h 


01,07.2003 


802.700.00 h 


01,08,2003 


812,200.00 h 


;; 01.09.2003 


821.700.00 h 


y 01.10,2003 


831.200.00 h 


; 01.11.2003 


840.700.00 h 


y 01.12.2003 


850.200.00 h 


y 01.01.2004 


859,700,00 h 


3 




Abb. A3.62. Basisszenario: kum FuE-Zeit 



ßasisszenario: Produktnutzen | 


Zeit 


Produktnutzen 


d 


01,02,2003 


684.00 


01.03.2003 


696.00 


h 


;; 01.04.2003 


709.00 


:: 01.05.2003 


722.00 


01.06.2003 


735.00 


01.07,2003 


748.00 


01.08,2003 


760.00 


H 01.09.2003 


773,00 


y 01.10,2003 


786.00 


i; 01.11.2003 


799,00 


y 01,12.2003 


612,00 


01.01.2004 


824,00 


3 




Abb. A3.63. Basisszenario: Produktnutzen 
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p-kostensatz FuE-Mitarbeiter [Euro/Mitarbeiter/ 
Monat] 


«/(Monaf'MitarbaiteO 
10, 000- 




8.000- 

6.000- 






|— - P-kostensati FuE-MitarbeiS j 


4.000- 




2.000- 




01.01,1999 01.01.2002 j 



Basisszenario; P-kostensatz FuE-Mitarbeiter 



Zeit 


P-kostensatz FuE-Mitarbeiter I 


01,02.2003 


8,332,75 €/fMonarMitarbeit8rt 




01.03.2003 


8.360.00 €/(Monat*Mitarbeiter) 


01.04.2003 


8.404.90 €/(Monat* Mitarbeiter) 


01.05.2003 


8.465.20 €/(Monat*Mitarbeiter) 


01,06.2003 


8.537,05 €/{Monat*Mitarbeiter) 


01.07,2003 


8.616.60 €/(Monat*Mitarbeiter) 


01,08.2003 


8.700.00 €/^Monat* Mitarbeiter) 


01.09.2003 


8,784,04 €/(Monat* Mitarbeiter) 


01.10,2003 


8. 866,09 €/(Monat* Mitarbeiter) 


01.11.2003 


8.952.13 €/(Monat* Mitarbeiter) j 


01.12.2003 


9.036.18 €/(Monat*Mitarbeiter) -J 


01.01.2004 


9,120.22 €/(MonaeMitarbeiter) 





Abb.A3.64. Basisszenario: P-kostensatz FuE-Mitarbeiter 



Personalkosten FuE-Personal fEuro/Monatl 

€/ Monat 
I X. 000. 000 -r 

800,000-- ^ 

600.000- ■ 

400.000- ' 

200.000- ■ 



- Personalkosten FuE-Person. 



01.01,1999 01.01,2001 01.01.2003 



Basisszenario: Personalkosten FuE-Personal 



Zeit 


Personalkosten FuE-Personal i 


01.02.2003 


791.611.00 €/Monat 


.d 


01.03.2003 


794.200.00 €/Monat 


01.04.2003 


798.465.00 €/Monat 


01.05.2003 


' 804.194.00 €/Monat 


01.06.2003 


811.019.00 €/Monat 


01.07.2003 


818.577,00€/Monat 


01,08.2003 


826,500,00 €/Monat 


01.09,2003 


834.484.00 €/Monat 


01.10,2003 


i 842.468 ,00 €/Monat 


01.11.2003 


j 850.452,00 €/Monat 1 


01.12,2003 


858.437 .00 €/Monat I 


01.01,2004 


866,421.00 €/Monat 


11 



Abb. A3.65. Basisszenario: Personalkosten FuE-Personal 



Produktpreis fEuro/Produkte] 

€/Produkte 




ßasisszenario: Produktpreis 


Zeit 


Produktoreis 


40.000- 

30.000- 

20.000- 
10.000- 




01,02.2003 


36 .241.00 €/Produkte M - 


01.03,2003 


36.190,00 €/Produkte 


01.04.2003 


36.129.00 €/Produkte 




01,05.2003 


36.413.00 €/Produkte 


01,06,2003 


36.691.00 €/Produkte 


I — Produktoreiäl 


01.07.2003 


36.966.00 €/Produkte 




01.08.2003 


37.590.00 €/Produkte 


01.09.2003 


> 37.863.00 €/Produkte 


01.10.2003 


38.137.00 €/Produkte 


01,11.2003 


38.410.00 €/Produkte 


01.12.2003 


38,334.00 C/Produkte 


01,01.1999 01,01,2001 01.01.2003 


01.01.2004 


38.257.00 eyprodukte d 



Abb. A3.66. Basisszenario: Produktpreis 



Preiserhöhung / Preis verfall f 1 /Monat] 



- Praiserhöhun? 
-- Preisvetfall 



Basisszenario; Preiserhöhung / Preisverfall j 


Zeit 


Preiserhöhuna 


Prelsverfall 


01.03.2003 


0.31 l/Monat 


0,28 1/Monat ^ 


01.04.2003 


0.32 1/Monat 


0.29 1/Monat 


01.05.2003 


0.34 1/Monat 


0.30 1/Monat 


01.06.2003 


' 0,36 1/Monat 


0.31 1/Monat 


:: 01.07.2003 


0.38 1/Monat 


0.32 1/Monat 


01.08.2003 


0,41 1/Monat 


0,34 1/Monat 


01,09.2003 


0.43 1/Monat 


0.35 1/Monat 


: 01.10,2003 


0.45 1/Monat 


0.36 1/Monat 


01 11.2003 


0,47 1/Monat 


0.37 1/Monat 


01.12.2003 


! 0.48 1/Monat 1 


0.38 1/Monat 


01,01.2004 


1 0,49 1/Monat | 


1 0.40 1/Monat 


1 . 


iiiPiiiiiaiiiili:: 



Abb. A3.67. Basisszenario: Preiserhöhung/Preisverfall 
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Fläche fqml 



r 



31,01,1939 01.01,2000 01.01.200101,01,2002 01.01.2003 01.0 



Basisszenario; Fläche j 


Zeit 


Fläche i ; 


: 01,03,2003 


11.400.00 am |!i: 


01.04,2003 


11.400.00 am i?:?: 


i 01,05.2003 


11.400,00 am 


; 01.06.2003 


11.940.00 am 


^ 01.07.2003 


11.940.00 am 


/ 01.08.2003 


11.940.00 am 


:: 01.09,2003 


11.940,00 am 


: 01,10.2003 


11.940,00 am 


/ 01,11.2003 


11.940.00 am 


; 01,12.2003 


! 11.940.00 am 


01 01 2004 


11,940.00 am 




- m ■■ 



Abb. A3.68. Basisszenario: Fläche 



Anmietunq/Abmietunq fqm/Monatl 



Basisszenario: Anmietunq/Abmietunq 





Zeit 


Anmietunq 


Abmietuna 


01.03.2003 


0.00 om/Monat 


0.00 am/Monat 


01,04.2003 


0.00 am/Monat 


0.00 am/Monat 


01.05,2003 


540 ,00 am/Monat 


0.00 am/Monat 


01,06.2003 


0.00 am/Monat 


0,00 am/Monat 


01.07.2003 


0.00 am/Monat 


0,00 am/Monat 




01.08.2003 


0.00 am/Monat 


0.00 am/Monat 


01.09.2003 


0,00 am/Monat 


0.00 am/Monat 




01.10.2003 


0.00 am/Monat 


0.00 am/Monat 


1 01.11.2003 


i 0.00 am/Monat 


0.00 am/Monat 


' 01.12.2003 


! 0.00 am/Monat 


' 0.00 am/Monat 


01.01.2004 


540.00 am/Monat 


1 0.00 am/Monat 


J.:..,..:... 



-j 



Abb. A3.69. Basisszenario: Anmietung/ Abmietung 



ßasisszenario: Gesamtbelegschaft | 


Zeit 


Gesamtbeleaschaft ^ 


01.03.2003 


393.00 Mitarbeiter ll:; 


:: 01.04,2003 


396.00 Mitarbeiter : 


. 01,05.2003 


398,00 Mitarbeiter ® i 


i: 01.06.2003 


399,00 Mitarbeiter 


/ 01,07.2003 


399.00 Mitarbeiter i 


;i 01.08.2003 


401.00 Mitarbeiter 


H 01.09.2003 


407.00 Mitarbeiter ■ 


01.10.2003 


407.00 Mitarbeiter 1; / 


01.11.2003 


1 408.00 Mitarbeiter Ü/ 


01.12.2003 


405,00 Mitarbeiter im :: 


i; 01.01.2004 


416.00 Mitarbeiter 11/ 




: :■ :vv:. r— r ^ - 



Gesamtbelegschaft [Mitarbeiter] 



- aesamtbeleg5chär[ 



01.01.1939 01,01.2001 01.01.2003 



Abb. A3.70. Basisszenario: Gesamtbelegschaft 



Verwaltunqs-MA [Mitarbeiter] 




— Verwaftunqs-M/ 



Basisszenario; Verwaltunqs-MA [ 


Zeit 


Verwaltunas-MA 


d 

j 


01,02.2003 


17.00 Mitarbeiter 


01.03.2003 


17.00 Mitarbeiter 


01.04,2003 


17.00 Mitarbeiter 


01.05,2003 


18.00 Mitarbeiter 


: 01.06,2003 


17.00 Mitarbeiter 


01,07.2003 


18.00 Mitarbeiter 


01.08.2003 


17.00 Mitarbeiter 


01,09.2003 


19.00 Mitarbeiter 


i 01.10.2003 


18.00 Mitarbeiter 


; 01.11.2003 


19,00 Mitarbeiter 


01.12.2003 


18.ÖÖ Mitarbeiter 


01.01.2004 


19.00 Mitarbeiter 


3 



Abb. A3.71. Basisszenario: Verwaltungs-MA 
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Abb. A3.72. Basisszenario: IT-MA 





Personal-MA fMltarbeiter] 




Bdsisszenario: Personal-MA 


20-1 




Zeit 


Personal-MA 






01,03.2003 


11,00 Mitarbeiter m ^ 






01 04.2003 


12,00 Mitarbeiter 


■ 15- 




01 05,2003 


11.00 Mitarbeiter 






01.06.2003 

01.07.2003 

01.08.2003 


12.00 Mitarbeiter 


10- 


A ' . ^ . .AVWVV' ' ' VV “ ' " , 1 

^ A^ Wv'/VvV l-- Personal-M#| 


12.00 Mitarbeiter 






01,09.2003 


11.00 Mitarbeiter 






01,10.2003 


12.00 Mitarbeiter 


s- 




01,11.2003 


11,00 Mitarbeiter 






01,12.2003 


12,00 Mitarbeiter 






01.01.2004 


11.00 Mitarbeiter i 


01.01.199901,01.200001,01,200101.01.200201.01.200301,01,2004 | 








Abb. A3.73. Basisszenario: Personal-MA 







Bdsisszenario: Beschaffung Rechner / Verschrottung 
Rechner 



I Zeit 

I 01.05.2003 

01.06.2003 

!' 01.07.2003 ~ 
j 01.08.2003 

01.09.2003 
! 01.10.2003 

01.11.2003 

01.12.2003 
i"dl.0i.20Ö4~ 



Beschaffung Rechner 

25.00 Rechner/Monat 

23.00 Rechner/Monat 

22.00 Rechner/Monat 

26.00 Rechner/Monat 

34.00 Rechner/Monat 

22.00 Rechner/Monat 

24.00 Rechner/Monat 

16.00 Rechner/Monat 

44.00 Rechner/Monat 



Verschrottung Rechner 

21.00 Rechner/Monat 

22.00 Rechner/Monat 

22.00 Rechner/Monat 

22.00 Rechner/Monat 

22.00 Rechner/Monat 

22.00 Rechner/Monat 

22.00 Rechner/Monat 

22.00 Rechner/Monat 

22.00 Rechner/Monat 



Abb. A3.75. Basisszenario: Beschaffung RechnerA^erschrottung Rechner 
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p-kostensatz Personal-MA FEuro/Mitarbeiter/Monatl 

f/(Monat*Mitai'beiter) 




Basisszenario: P-kostensatz Personal-MA ] 


Zelt 


P-kostensatH Personal-MA 


8,000- 

6.000- 

4.000- 

2.000- 




01,02,2003 


5.002.87 e/fMonaf^Mitarbeiter) jJ 


f 01.03.2003 


5.050,00 €/fMonat*Mitarbeiter) 


: 01.04.2003 


5.111.4B €/(Monat*Mitarbeitert 


i 01,05.2003 . 


5.185.30 e/(Monat* Mitarbeiter) 


; 01,06.2003 : 


5,268.39 €/fMonat*Mitarb8it8r) 


j“ P-kostensatz Personal-M j 


i 01.07.2003 


5,357.65 Monat* Mitarbeiter) 




; 01,08.2003 


5.450.00 €/fMonat*Mitarbeiter) 




; 01.09.2003 ! 


5.542.86 €/fMonat*Mitarbeiter) tÜ 


; 01,10.2003 1 


5.635,73 €/(Monat* Mitarbeiter) 


01,11,2003 


5.728,59 €/f Monat* Mitarbeiter) ^ 


■ 01.12.2003 j 


5.821.45 €/fMonat*Mitarbeiter) 


j 01.01.1999 01.01,2002 j 


01 01 2004 


5.914.32 €/fMonat* Mitarbeiter) ili 



Abb. A3.76. Basisszenario: P-kostensatz Personal-MA 



Personalkosten Personal-MA fEuro/Monatl 



40.000' 

20,000- 












Personalkoiten Pecjonal-M 



01.01.1939 01.01.2001 01.01.2003 



Basisszenario: Personalkosten Personal-MA I 


Zeit 


Personalkosten Personai-MA 


H 01.03,2003 


55.550.00 €/Monat t\ 


;; 01.04,2003 


61.337.72 €/Monat 


01.05,2003 


57,038.32 €/Monat 


i: 01,06.2003 


63.220.67 €/Monat 


01.07,2003 


58.934.16 €/Monat 


01.08,2003 


65,400.00 €/Monat 


01.09.2003 


60.971.50 €/Monat 


01.10,2003 


67.628.72 €/Monat 


i: 01.11.2003 


i 63,014.50 €/Monat 


;; 01.12,2003 


! 69,857,45 «/Monat 


01.01,2004 


1 65.057.49 «/Monat 




1 Ü ^ 



Abb. A3.77. Basisszenario: Personalkosten Personal-MA 



p-kostensatz IT-MA fEuro/Mitarbelter/Monatl 






1.1999 01.01.2002 



Basisszenarfo; P-kostensatz IT-MA 



Zeit 


P-kostensatz IT-MA 


01 01.1999 


3,270.00 €/(Monat*Mitarbeiter) 


0102,1999 


3,284,77 «/(Monat* Mitarbeiter) 


01.03.1999 


3.298.84 «/(Monat* Mitarbeiter) 


01,04,1999 


3.31 1,54 «/(Monat* Mitarbeiter) 


;; 01,05.1999 


3.322.15 €/(Monat»Mitarbeiter) 


01.06.1999 


3,330,00 €/(Monat*MitarbeitQr) 


01.07.1999 


3.334.84 «/(Monat* Mitarbeiter) 


01,08.1999 


3.338,24 «/(Monat* Mitarbeiter) 


01,09.1999 


3.342.22 «/(Monat* Mitarbeiter) 


01,10.1999 


3,348.80 «/(Monat* Mitarbeiter) 


01 11.1999 


3.360.00 «/(Monat* Mitarbeiter) 


01,12.1999 


3.377,08 «/(Monat* Mitarbeiter) 



Abb. A3.78. Basisszenario: P-kostensatz IT-MA 



Persönalkosten IT-MA FEuro/Monatl 

C/Monat 




Basisszenario; Personalkosten IT-MA j 


Zeit 


Personalkosten IT-MA i 


d 


SO. 000-1 

60.000 - j 

40.000- 1 

20.000- j 

oJ 




1 01,03.2003 1 


27.510.00 «/Monat 1 


i 01.04,2003 


31.593.02 «/Monat 1 




; 01.05.2003 i 


27.754.79 «/Monat 


: 01.06.2003 


31.824.79 «/Monat 


i 01.07.2003 


27.926,39 «/Monat 


j — Pecsonalkosten IT-M. [ 


; 01.08.2003 


32.000.00 C/Monat 


V A A A A wv V AVVvWWVV'^ 

- AVVVVVV/Vv 


i 01.09.2003 


36.093.33 C/Monat 


; 01,10.2003 


32.165,92 «/Monat 


i 01.11.2003 


36.279.99 «/Monat 


: 01.12,2003 


32.331.84 «/Monat 


; 01.01,2004 


36.466.66 «/Monat 


01,01 


,1999 01.01.2001 01.01.2003 


i ! 







Abb. A3.79. Basisszenario: Personalkosten IT-MA 
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p-kostensatz Verwaltungs-MA [Euro/Mitarbeiter/ 
Monat! 

€/(Monat*Mitarbeiter) 




Basisszenario: P-kostensatz Verwaltunqs-MA 






Zeit 


P-kostensatz Verwaltunas-MA 




01.03.2003 


4.090,00 €/{Monat* Mitarbeiterl 


*1 


3.000- 

6.000- 




01.04.2003 


4.095.77 €/nvionat* Mitarbeiter) H:® 


01.05.2003 


4.100.37 €/(Monat*Mitarbeiterl 


01.06.2003 


4.104.07 €/(Monat*Mitarbeit8r) 


01.07.2003 


4,107.18 C/fMonat^Mitarbeiter) 


j — P-kojtensatz Verwaltunqs-M | 


01.08.2003 


4.110,00 C/fMonat* Mitarbeiter) 


01.09.2003 


4,112.77 €/(Monat*Mitarbeiter) 


4.Ö00 






01,10.2003 


4.115.54 €/(Monaf* Mitarbeiter) 




7 000 






01.11.2003 


4.118,30 «/(Monat* Mitarbeiter) 










01.12.2003 


4,121.07 €/(Mona't*Mitarbeit:er) 










; 01,01.2004 


4.123.34 €/(Monat*Mitarbeiter) 




Oi. 01. 1999 01.01,2002 











Abb. A3.80. Basisszenario: P-kostensatz Verwaltungs-MA 



Personalkosten Verwaltunqs-MA FEuro/Monatl 

€/Monat 




Basisszenario! Personalkosten Verwaltunqs-MA j 


Zeit 


Personalkosten Verwaltunas-MA 


80.000- 
60, 000 1 

40.000- 

20.000- 




01.02.2003 


69.411.72 €/Monat d 


; 01.03.2003 j 


69,530,00 e/Monat 


^ 01.04.2003 


69.628,17 «/Monat 


i 01,05.2003 


73.806.59 «/Monat 


:: 01,06.2003 


69.769,20 «/Monat 


yj' '• 1 Personalkosten Verwaltunqs-Pi' I 


01.07,2003 


73,929.29 «/Monat 




01,08.2003 


69,870.00 «/Monat 


01.09.2003 


78,142,59 «/Monat 


01,10.2003 


74,079.64 «/Monat 


01.11.2003 


78,247.76 «/Monat 


01,12.2003 


74.179,27 «/Monat 


1 01,01.1999 01,01,2001 01,01.2003 j 


01.01,2004 


78.352.93 «/Monat :: 



Abb. A3.81. Basisszenario: Personalkosten Verwaltungs-MA 



Mietkostensatz fEuro/qm/Monat] I 


Basisszenario: Mietkostensatz | 


30- 


■ 


Zeit 


Mietkostensatz 


d 

J 


: 01,02.2003 


33.88 €/(Monat*am) 


01.03.2003 


35.10 €/fMonat*am) 


01,04.2003 


36.22 €/(Monat*am) 


; 01,05,2003 


37.25 €/(Monat*am) 




: 01,06.2003 


38.21 €/(Monat*om) 


, , 

j— MIetkostensat] 


; 01,07.2003 


39,11 €/(Monat*am) 


10- 




i 01.08.2003 


40.00 «/(Monat* am) 


; 01,09.2003 


40.88 «/(Monat* am) 


: 01.10.2003 


41.76 €/(Monat*am) 


; 01.11,2003 


42.64 «/(Monat* am) 


^ 01,12,2003 


43.53 «/(Monat* am) , 


01,01.1999 01.01.2001 01.01.2003 j 


: 01,01,2004 


44.41 €/(Monat*am) 


ZI 



Abb. A3.82. Basisszenario: Mietkostensatz 





Mietkosten fEuro /Monat] 






Basisszenario: Mietkosten 


500.000^ 






Zeit 


Mietkosten 








/ 




01,02,2003 


386.222,00 «/Monat 






400.000" 


/ 




01,03 2003 


400.140.00 «/Monat 












01.04,2003 


412.933.00 «/Monat 








/ 




01.05,2003 


424,645.00 «/Monat 








/'■■ , 




01.06,2003 


456.178.00 «/Monat 






200,000-j 


j— Mietkoster 1 




01.07.2003 


467.030.00 «/Monat 













01.08,2003 


477,600.00 «/Monat 












01,09,2003 


498,123,00 «/Monat 






100 000' 






01,10.2003 


498.645.00 C/Monat 












01,11.2003 


509.168.00 «/Monat 


1 




n 






01.12,2003 


519.690.00 «/Monat 


j 




01.01.1999 01.01.2001 01.01.2003 




01.01.2004 


530,213.00 «/Monat 


ZI 





Abb. A3.83. Basisszenario: Mietkosten 
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Anlagevermögen Rediner fEuroT 



Anlaqavermdoen Rachnt 



ßasisszenarto; Anlagevermögen Rechner 



Zelt 


Anlaaevermöaen Rechner ; I 


01.02.2003 


2.033.534.30 € 





01.03,2003 


2.050,068.00 € 


01,04.2003 


2.069.712.Ö0C :S;5; 


01.05.2003 


2.104.133.40 € Ss? 


01,06.2003 


2.130.808.73 € (KJ: 


01.07.2003 


2.148,682.77 € 


01.08.2003 


2.160.705.03 € :<& 


01.09.2003 1 


2.182,585.03 € SK 


01.10,2003 


2.225,232.09 € 


01.11.2003 1 


i 2.227.76B.87C 


01,12.2003 1 


i . 2.233,384.87 € 


01.01.2004 1 


2.214,545.10 € 





.500.000- 

.000.000 






01.01.1999 01.01.2001 01.01.2003 



Abb. A3.84. Basisszenario: Anlagevermögen Rechner 



Investition Rechner/Abschreibung Rechner [Euro/ 
Monatl 

k/Monat 



200.000- 

100.000- 






01,01.1999 01,01.2001 



ßasisszenario: Investition Rechner/ Abschreibung 
Rechner 



Zeit 


Investition Rechner 


Abschreibunq Rechner 


; 01,05,2003 


85.123.33 €/Monat 


58.448.00 €/Monat 


i 01.06,2003 


77,063.03 C^Monat 


59.189.00 €/Monat 


; 01.07.2003 


71,708.27 e/Monat 


59.686,00 €/Monat 


i 01.08.2003 


81.900.00 €/Monat 


60,020.00 €/Monat 


; 01.09.2003 


103.274.06 C/Monat 


60,627.00 €/Monat 


: 01.10,2003 


64.348.78 €7Monat 


61.812.00 €/Monat 


; 01.11.2003 


67.498.00 €/Monat 


61.882.00 €/Monat 


01.12 2003 


43.198.22 €/Monat 1 


62.038 00 €/Monat 


01,01 2004 


i 113,843.90 e/Monat | 


61,515,00 €/Monat 




■1.1 i 





Abb. A3.85. Basisszenario: Investition Rechner/Abschreibung Rechner 




Abb. A3.86. Basisszenario: Umsatz und Gewinn 



Materialaufwand [Euro/Monatl 1 


Basisszenario! Materialaufwand j 


4.000. 000- 

3.000. 000- 

2.000. 000- 
1.000.000-i 


A 

/ \ /\ 


Zeit 


Materialaufwand 


1 

L 


01.02.2003 


2.346.911.27 C/Monat 


01.03,2003 


2.509.718.29 €/Monat 


01.04.2003 


2.602.638.93 €/Monat 


ii 01.05.2003 


2.630.068.51 €/Monat 


: 01,06.2003 


2.584.406,24 €/Monat 


'vi' j — Materialaufwand j 


01.07.2003 


2,506.027.30 €/Monat 


- , , , , 


01.08.2003 


2,411.502.07 €/Monat 


;; 01.09.2003 1 


2.416.827.25 €/Monat 


;; 01.10,2003 


2.293.730,05 €/Monat 


i 01,11.2003 


2.173.428.21 €/Monat 


H 01,12.2003 1 


2.109.711,27 e/Monat 


01,01 


.1999 01.01.2001 01.01.2003 


; 01,01,2004 


2.076.453.85 €/Monat 


u 



Abb. A3.87. Basisszenario: Materialaufwand 
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Summe Personalkosten fEuro/Monatl 


.000.000- 




.000.000- 




.000,000- 


’ I'--' Summe Pirsonalkosten j 


,000.000- 




01.01 


.1999 01,01,2001 01.01,2003 



Basisszenarioj Summe Personalkosten 



Zeit 


Summe Personafkosten '' 


01.03.2003 


2.355.780,00 €/Monet 


01.04.2003 


2.385.210,71 C/Monat 


01.05.2003 


2.413.523 ,45 €/Monat 


01.06,2003 


2.433.935.51 €/Monat 


01.07.2003 


2,455,666,96 C/Monat 


01.08,2003 


! 2.482.390,00 «/Monat 


01.09.2003 


2,540.945,57 «/Monat 


01.10.2003 


2,558.604,11 «/Monat 


01.11.2003 


1 2.586.649,73 «/Monat 


01.12.2003 


i 2,588.031,50 «/Monat 





^ .22.0 . : 



Abb. A3.88. Basisszenario: Summe Personalkosten 



Summe Abschreibungen fEuro/Monatl j 


Basisszenario: Summe Abschreibungen | 


00,000- 

50.000- 




Heit 


Summe Abschreibungen 


d 


01.03.2003 


108.235,87 «/Monat 


r 01.04,2003 


108.665,92 «/Monat 




: 01.05.2003 


110.354.70 «/Monat 


: 01.06,2003 


111.518 ,69 «/Monat 




;i 01.07,2003 


111.582,59 «/Monat 


/ 


01.08.2003 


112,341,60 «/Monat 


! 01.09,2003 


114.739,59 «/Monat 


1 01.10,2003 


115,988,67 «/Monat 


i 01,11.2003 


115.277.73 «/Monat 


: 01.12,2003 


116,354,94 «/Monat 


01.01,1999 01,01.2001 01.01,2003 | 







Abb. A3.89. Basisszenario: Summe Abschreibungen 



Summe sonstige Kosten fEuro/Monatl 



. 000 . 000 - 

.500.000- 

. 000 . 000 - 

.500.000 

, 000 . 000 - 

soo.ooo- 




01.01.2001 01.01.2003 



**■ Summo sonsti'a« Kosten I 



Basisszenario: Summe sonstige Kosten 



Zeit 


Summe sonstige Kosten 


01,03,2003 


2.100.140,00 «/Monat 


01.04.2003 


2.112,933,00 «/Monat 


01.05,2003 


2.224.645,00 «/Monat 


01,06,2003 


2.156.178,00 «/Monat 


01,07,2003 


2,267.030,00 «/Monat 


01.08.2003 


2.177.600,00 «/Monat 


01.09.2003 


2.388,123.00 «/Monat 


01,10.2003 


! 2.298.645.00 «/Monat 


01,11.2003 


2.409.168,00 «/Monat 


01,12.2003 


i 2,319,690.00 «/Monat 







Abb. A3.90. Basisszenario: Summe sonstige Kosten 



Summe Investitionen/ Summe Abschreibungen 
fEuro/Monatl 



C/Monat 
■ 00.000 ■ 
(00,000• 
100 , 000 - 
00.000- 









01.01.1999 01.01,2001 01.01,2003 






Basisszenariö: Summe Investitionen / Summe 

Abschreibungen 



Zeit 


Summe Investition 


Summe Abschreibungen 




01,05.2003 


145,123,33 «/Monat 


110,354,70 «/Monat 


* 


01,06.2003 


122,063,03 «/Monat 


111.518,69 «/Monat 




01.07.2003 


131.708,27 «/Monat 


111,582 ,59 «/Monat 




01.08.2003 


191.900,00 «/Monat 


112.341,60 «/Monat 




01.09 2003 


153,274,06 «/Monat 


114.739,59 «/Monat 




01.10.2003 


99.348,78 «/Monat 


j 115.988,67 «/Monat 




01.11.2003 


1 147.498,00 «/Monat 


115,277,73 «/Monat 




01.12.2003 


158.198,22 «/Monat 


116.354 ,94 «/Monat i 




01.01.2004 


U0.34J 90 «/Monat 


118,106.33 «/Monat , 





Abb. A3.91. Basisszenario: Summe Investitionen/Summe Abschreibungen 
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Bestandserhöhung/Bestandsminderung [Euro/ 
Monat! 

€/Monat 




Basisszenario! Bestandserhöhung/Bestandsminderunq j 


Zeit 


Bestandserhbhunq 


Bestandsminderuna 


d 

' 


01,03.2003 


3.370.302.62 €/Monat 


3.323.398.00 «/Monat 


3.000. 000- 

2.000. 000- 
1.000.000- 




01.04.2003 


3,4S7.917.14C/Monat 


3.446.688.00 «/Monat 


01.05.2003 


3.504.403.99 «/Monat 


3,398.780.00 «/Monat 




01.06 2003 


3,476,421,76 «/Monat 


3,411.454 00 «/Monat 


01,07.2003 


3,392.362,76 «/Monat 


3.406,135.00 «/Monat 


^ — Bestandserhohun? 

— • Bestandsmindamno j 


01.08.2003 


3.316,738.95 «/Monat 


3.264.720.00 «/Monat 


01,09.2003 


3.3S0.658.73 «/Monat 


3.223.438.00 «/Monat 




01.10.2003 


3.243.529.29 «/Monat 


3,193.780,00 «/Monat 


01 .11 2003 1 


3,114.082.61 «/Monat' 


3.147,597.00 «/Monat 


01,12.2003 I 


3.072.970.89 «/Monatl 


2.994.096.00 «/Monat 


01.01.2004 , 


3,091.569.14 «/Monat! 


1 2.946,636,00 e/Monat 


d 


01,01.1999 01.01.2001 01,01.2003 







Abb. A3.92. Basisszenario: Bestandserhöhung/Bestandsminderung 



Umsatzrendite [%1 j 


Basisszenario! Umsatzrendite 1 


100 -] 
80- 
60- 
40- 
20- 




Zeit 


Umsatzrendite 




01.02,2003 


18,36 % 


i: 01.03.2003 


17.14 % 


01.04.2003 


16,09 % 


:i 01,05,2003 


14.43 % 


01.06.2003 


16.75 % 


j — Ums4«fendit6 j 


Ti 01.07,2003 


17.23 % 




:: 01.08.2003 


19.67 % 


T: 01.09.2003 


19.02 % 




01,10.2003 


22.16 % 


01.11.2003 


^ 22.58 % 


01.12.2003 


23.69 % 


01,01.1999 01.01.2001 01.01.2003 j 


01.01.2004 


23.49 % 


zl 



Abb. A3.93. Basisszenario: Umsatzrendite 



Kapitalrendite 

lOO-r 

80 -- 

60 -- 




01 , 01.1999 01 . 01.2001 01 . 01.2003 



[ Basisszenario: Kapitalrendite j 


Zeit 


Kapitalrendite 


d 

J 


01.02.2003 


9.63 % 


01,03,2003 


9,04 % 


01.04.2003 


8.50 % 


01.05,2003 


7.48 % 


01.06.2003 


8.75 % 1 


01.07.2003 


9,15 % 


ii 01,08.2003 


10,41 % 


01.09.2003 


10.08 % 


01,10.2003 


11.90 % 


01.11 2003 


12,32 % 


01,12.2003 


12,58 % 


01.01,2004 


12.44 % 


21 



Abb. A3.94. Basisszenario: Kapitalrendite 



Investitionsintensität fl /Monat! I 


Basisszenario: Investitionsintensitat | 


0,8- 

0,6- 

0,4- 

0,2- 

0- 




Zeit 


Investitionsintensität 




01,01.1999 


0.42 Der Monat 


01.02,1999 


0.04 Der Monat 


Si 


01.03.1999 


0.04 Der Monat 


01.04.1999 


0,20 Der Monat 


01.05.1999 


0.11 Der Monat 


1 — Investftionsintensitäj 


01,06.1999 


0,08 Der Monat 


iji, ! 


01.07.1999 


0.09 Der Monat 


01.08.1999 


0.05 Der Monat 


01.09.1999 


0.06 Der Monat 


01.10.1999 I 


0.04 Der Monat 




01,11.1999 


0.05 Der Monat 


01,01.1999 01.01.2001 01,01.2003 | 


01.12,1999 , 


0.05 Der Monat 



Abb. A3.95. Basisszenario: Investitionsintensität 
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Umsatz je MA TEuro/Mitarbeiter/Monatl 1 


Basisszenario: Umsatz je MA j 


50 . 000 - 

40 . 000 - 

30.000- 

20.000- 
10,000- 




Zeit 


Umsatz ie MA 


1 


01.02 2003 


21.282,00 €/fMonat*Mitarbeiter) 


01 03 2003 


21,578,54 €/(Monat*Mitarbeiteri 


01,04,2003 


21,662.80 €/fMonat*Mitarbeiter) 


01,05.2003 


21.355.52 C/fMonaf^Mitarbeiter) 


01.06,2003 


21.738,25 €/fMonat*Mitarbeiter) 




01 08 2003 


22.141.19 C/CMonaf^Mitarbeiter) 


01 09,2003 


22,249.24 CÄMonaf^Mitarbeiter) 


01 10,2003 


22.781.46 €/(MonaeMitarbeiter) 


i 01,11,2003 


23,167.43 €/fMonat*Mitarbeiter> 


01 12,;003 


22.827.80 €/fMonat*Mitarbeiter> 


01.01.1999 01.01.2001 01,01.2003 ] 


01,01 2004 


22,463,91 c7(Monat*Mitarbeiter) 





Abb. A3.96. Basisszenario: Umsatz je MA 



Cash-flow fEuro/Monatl 

€/Hon« 




Basisszenario; Cash-flow j 


Zeit 


Cash-flow 


d 

J 


8.000.000- 

6,000,000- 

4.000. 000- 

2.000. 000 H 




01.02,2003 


1,567.795.50 C/Monat 


01.03.2003 


1.514,727.71 €/Monat 


01.04,2003 


1.477.685.36 €/Monat 


01.05.2003 


1.231,259.03 €/Monat 


01.06.2003 


1.499,040,25 €/Monat 


j — Cash-floti 1 


01.07.2003 


1,656,001,74 €/Monat 


_i£ 1 1 1 I 1 


01.08.2003 


1.807.125.93 €/Monat 


01.09,2003 


1.7Ö9.544.18€/Monat 


01;10.2003 


2.121,075,84 €/Monat 


01.11.2003 


2.283,064,06 C/Monat 


01.12,2003 


2,227,825.23 €/Monat 


01.01,1999 01.01,2001 01.01.2003 


01.01.2004 


2.168,041.86 C/Monat 





Abb. A3.97. Basisszenario: Cash-flow 
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